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Bilim ve Teknik'te, çağdaş bilimsel ve teknik geliş- 
melerin, buluşların, bu alandaki önemli yeni yaklaşım- 
ların, haberlerin yer aldığı yazılar yayınlanır. Editör ve 
yayın kurulu, her türlü yazıda, dil, anlatim ve yayın tek- 
niği yönünden değişiklik yapabilir. Dergide yer alan ya- 
ж\апп tümü ya da bir bölümü, kaynak gösterilmek şar- 
1уа yeniden basılabilir. Gönderilen yazılar yayınlansın 
ya da yayınlanması iade edilmez. Bilim ve Teknik Der- 
gisinden kaynak belirtmek şartıyla alıntı yapılabilir 
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Fiyatı 14000 TL 
Abone : 1 yıllık (12 sayı) 40.000 TL. 

Yurtdışı Abone: 20 ABD doları ya da karşılığı. 
Adres : Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk 

Bulvarı, No: 221, 06100 Kavaklıdere-ANKARA 

Tel : 468 53 00 (20 Най) Tix : 43 186 BTAK TR 
Mevcut Sayılar; 242. sayıdan (Ocak 1988) 289. sayıya 
(Aralık 1991) kadar her biri 2500 TL 

Ocak 92'den itibaren her birl 4000 TL 

Mevcut Ciltler ve Cilt Kapağı: 22., 23. ve 24. cililerin 
her biri 30.000 TL., 23. ve 24. cilt kapağı ve indeksleri- 
nin het biri 2.000 TL. 

Abone olmak için, lütfen bir sonraki sayfadaki ayratılı 
açıklamayı okuyun. 


Okuyucularla 


Değerli Okuyucular, 


Her ulusta, birkaç nesilde bir bilim, sanat ya da kül- 
tür alanında uluslararası düzeyde çok büyük etkiler bira- 
kan büyük insanlar çıkar. Nisan ayında kaybettiğimiz Feza 

jürsey ülkemiz için bu grupta sayabileceğimiz çok ender 
kişilerden biriydi. 

Feza Gürsey 'i, anmak ve sembol kişiliğinin, bilim yol- 
сизи gençlere örnek oluşturması için bu ay kapak konusu 
k. Okuduğunuzda göreceksiniz ki, Feza Gürsey'in 
gil kadar önce yaptığı bir konuşmasında de- 
indiği konular, bugün fiziğin en popüler konuları ara- 
мт. 


Erzincan depreminin üzerinden 3 ay geçmesine rag- 
теп hâlâ tartışmalar sürüyor. Erzincan'dan sonra diğer 
bölgelerimizde de deprem olacak m? Bu depremler önce- 
den bilinemez mi? Dünyanın başka bölgelerinde benzer şid- 
dette hir depremde önemli bir kayıp olmazken, niçin ül- 
kemizde yüzlerce insan ölüyor, binlerce bina yıkılıyor? 
Deprem olma riski fazla olan yerleşim birimlerinde neler 
sapılmalı” Bu konular elbetteki tartışılmalı ve gerekli ön- 
Jemler alınmalı ki, bir daha bu tür felaketlerle karşılaş- 
mayalım. Bilim ve Teknik dergisi olarak, bu tartışmaları 
aşık tulacak ікі önemli makaleyi ilginize sunuyoruz. 


Haziran ayında ikincisi yapılıcak üniversite sınavı, öğ: 
renciler için önemli bir final. Bu sınav, ilk okuldan baş- 
layarak sürdürülen eğitim boyunca yapılan birçok sına- 
vin en önemlisi, Öğrenciler, veliler ve dolayısıyla toplu- 
mun büyük bir kesimi için bu sınav ölüm kalım meselesi 
sanki. Sınav öncesi hazırlık, sınav heyecan ve stres 
пау sonrası gergin bekley junlara ne gerek var. 
sz bir toplum olamaz mı? Üniversite sınavlarının dışında 
hayatın sür git bir sınavı vaz, bü sınavın farkında miyiz? 
Şu anda sınava hazırlanan, sınav heyecan yaşayan her- 
kese Ahmet Їпат'ш “Sınav: O Büyük Öğretmen” yazısı- 
m mutlaka okumalarını tavsiye ederiz. 

Gelecek ay buluşma ümidimizi yinelerken, tüm oku- 
yucularımızın Kurban Bayramı'nı tebrik eder başarı ve 
mutluluk dileriz. 


Saygi ve Sevgilerimizle 
BİLİM ve TEKNİK 


Bilim ve Teknik Dergisi'nde reklâm yayını konusunda 
“BULUT Reklâm Hizmetleri Ltd. Şti. yetkilidir. 
Tel : 425 77 46 - 425 91 28 Fax : 411 53 Konur Sok. No: 57/8 BakanlıklarlANK. 


BİLİM VE TEKNİK Dergisi, Milli Eğitim Bakanlığı'nın 30 Ka- 
sım 1970 tarihli Tebliğler Dergisi'nin 4078 sayfasında yayınla- 
nan 10247 nolu kararıyla lise ve dengi okullara tavsiye edilmiştir, 
BİLİM VE TEKNİK Dergisi, Genelkurmay Başkanlığı Hare- 
kât Dairesi Başkanlığı'nın 4013-22-79/E81,Krs.Ş.(Nşr.83) sayılı 
ve 7 Şubat 1979 tarihli emirleriyle Silâhlı Kuvvetler personeline 
tavsiye edilmiştir. 


NUROL MATBAACILIK A.Ş. Ankara Ofset Tesislerinde hazırlanıp basılmıştır. 


433 32 24 - 433 32 25 


“Dünyada her şey için, medeniyet için, hayal içip, mu- 
vallakiyet için en hakiki mürşit ilimdir, fendir. İlim ve 


tennin haricinde mürşit aramak, galletlir, cehalettir, 


dalâleltir. K.ATATÜRK 
CİLT 25 • SAYI 295 • HAZİRAN 1992 İÇİNDEKİLER 
Büyük Fizikçimiz Feza Gürsey'i Kaybettik 6 
Feza Gürsey dünyaya bakışıyla, bilim ve kültüre yaklaşımıyla, bilimdeki 
yatatıcılığı ve üretkenliği ile gerçekten olağanüstü bir değerdi 
Yeni Bir Alem Yüksek Enerji Fiziği (і GÜRSEY) 7 
13 Nisan 1992'de yitirdiğimiz büyük bilim adamı Feza Gürsey'in bu nefis 
konuşmasının, özellikleşu sıralar meslek seçmekte olan temel bilimlere 
ve matematiğe meraklı gençlerimize ışık tulacağını umuyoruz 
Sınav: O Büyük Öğretmen «a INAM) 12 
Özellikle son yirmi-otuz yıldır değişik nedenlerden dolayı, öğrelim süre- 
cimizdeki sınavlar, günlük yaşayışımızırı hemen her alanını olkileyeh bir 
duruma geldi. Bu durum böyle devam etmeli mi 
Uçak Düştü Sebebini Bulun! (г KORUR) 16 
Dünyadaki herhangi bir uçak kazasından sonr lann sadece tor 
novda, kerpeten ve cep lambası kullanarak. kazanın sebebini aydin 
laimalan, ilerle olacak ati Önlemek açısırıdanı değerlidir 
Erzincan Depreminin Düşündürdükleri (A. KOÇYİĞİT) 22 
Tarihi kayıtlara bakıldığında ап 1168 yılından 15 Мап 1992 
hine kadar birçük уйк depreme sahne olmuş ve faturasını oldukça 
ağır ödemiştir Bunlar arımsandığında. hemen dile getirilecek iki soru 
Erzincan'da niçin deprem almaktadır? Yine olacak mıdır?" şeklindedir 
Erzincan Depremini Anlamak (14 SUCUOĞLU) 26 
Erzincan depreminin. keri biliyoruz. Р 
daş yapı mühanui oyabilecek bilgi birikimine 
hip değil midir? 
Sayıların Dili (0 AYDINGÖZ) 31 
Teknoloji Harikası Robot Ellerin Tasarımı (ÖZYILDIRIM) 32 
Sayfayı çevirdiğiniz zaman elinizin birçok işi aynı anda yaptığını biliyor 
muydunuz? Gür boyun: ekle gö 
ründüğünden сок daha karmaşıktır. Ага зк alin kai 
уёте yakın "Robot El geliştirme Çalı ırdürüyorlar 
Bilgisayar Klübü (E Hai ici 40 
İste Doğa ir SAKMANI, 43 
Aklınıza Takılanlar (G. AKBABA) 44 
Fizik (6.ÖNENGÜT) 46 
Satranç ve Ruh (з Al sanı 47 
Normal bir insan aklı satrancın bütün hamlelerini anlayabilir, ancak her 
insan о hamleleri bulamaz. tıpkı ṣii anlayıp da yazamamak 
Bilim ve Teknik Klübü (№ SUNGUR.C.ÇAĞAN) 52 
Еіекігопік Çağı (E KILKIŞ) 56 
Sinemada Bilgisayar Teknolojisi (11 YENİGÜN 58 
Bilim Damlaları (SALSAN) 59 
Teknoloji Vitrini (G.ÖZTURK) 61 
Düşünme Kutusu (S.ALSAN) 62 
Satranç Dünyası (K.OLGAÇI 63 
Bir Yıldız Kaydı 8 Siz Olsaydınız 25 
Haziran Ayının Gök Olayları 15 Zekâsayar'ın Cevapları 42 


“BİLGİ TOPLUMU" İÇİN 
“ARAŞTIRMA BAKANLIĞI” 

Çağımız, bilgi üretiminin giderek уау 
gınlaştığı bir İletişim çağıdır. Devlet poit- 
kası olarak amaçladığımız “bilgi toplumu” 
пип oluşması için her alanda çok yoğun 
Araştırmalara gerek bulunuyor. Ancak Би. 
gün Için, ne üniversitelerimizir İakültelerin. 
de araştırma için yöntem bilgisi, ne de ba: 
kanlıkların araştırma birmleri, yeterli olam 
yor. Çok az fakültədə ve yüksek okulda 
Hraştıtma yöntemleri bilgisi veriliyor. Сок 
аг bakanlık, gerçekten işleyen ve gereği” 
ce arsşlırmalar yapabilen “araştırma 
birimlerin” oluşturmuş durumda Böyle 
olunca da üniversite biirenilerimiz. bilimse! 
ölçülerde araştırma yapamamakta, bakar- 
Uklarımız pek çok sorunu aydınlatamadığı 
için çözümsüz bırakmakla. 


Son yillarda “bilgi toplumu” hükümet 
ve devlet polilikas içinde amaçlanmakta- 
ап. Pekiyi bilgi toplumunu oluşturabilmek 
için neler yapmak gerekir? Öncelikle, orta 
Öğrelimle birlikte her alanda başlayacak 
mesleki ve teknik öğretime dayalı mesleki 
yüksak öğretimin tüm dallarında, uygula- 
та ve kuramdaki sorunları çözmeyi amaç- 
layan "Bilimsel Araştırma Yöntemleri” &ğ. 
retilmelldir. Ancak daha önce de orta ôg- 
гейт düzeyinde "Araştırma Bilgisi” dersi 
verilmelidir. Liselerimiz. “yeni eğitim 
reformu" doğrultusunda bütünüyle mes: 
lek? ve tekrik öğretim дп yeniden planla: 
тр yapılarırken ve her mesleğin yüksek 
okulunun dayanacağı bir meslek lisesi 
oluşturulurken, gereksiz bilgiler yerine 

araştırma “ gibi tüm meslekleri ilgilendiren 
bilgiler öğretilmelidir. Daha sonra meslek? 
yüksek öğrelimde ise araştırma süreçleri 
nin bilimsel boyutlar da işlenmelidir. 


Bugünkü uygulamada, örneğin öğret 
теп ve gazeteci yetiştiren yüksek öğretm 


birimlerinde bile “Araştırma Yöntemleri 
öğretilememektedir. Öğretmenler, gazete 
Gileri araştırma bilgisi almayan bir toplum. 
nasil bilgi toplumu olacaktır? 


Bilimsel Агата Kurumlarından So- 
rumu. Devlet Bakanlığı'nın. “Araştırma 
Bakanlığı * biçiminde örgütlenmesiyle Шт 


kamu kuruluşlarının araştırma gereksinim 
lerini karşılayacak bir kurumlaşma sağlar» 
malıdır. Ancak bu koşullar yerine getiri 
ğinde, Türkiye “uygar bir bilgi toplumu 
oluşturabilir. 

Doç.Dr. A.Tamer ÜRÜM 

1396 Sokak Мо 25/1 Kahramanlar 
35110 IZMİR 


MEKTUPLAŞMAK İSTİYORUM 
'Nöraloji ve nükleer bp konusunda уа: 
Zışmak isteyen arkadaşlar için adresim, 
Ayşe YILMAZ 
Barbaros Mah 1522 Sok. No: 15 
33150 MERSİN 


BİLİM VE TEKNİK DERGİSİ YAZI KURALLARI 


1 бите Tam dane a 
bire vela удеп 


b) Çeviri ya da derleme yazılarda ash- 
nm bir aP game antene анин eklenmelidir. 


Yazıların, yazar adlan, 
rive kaynaklar Kirk belime Ye 
e ны 


Keen н mutlaka belir- 
N "tablolar, mümkün ol- 
ME 

kd çini mürekkeb çizmeli 
оке е 


BİLİM ve TEKNİK DERGİSİNİ NASIL TEMİN EDECEKSİNİZ? 


Bilim ve Teknik dergisini gazete bayilerinden satınalabileceğiniz gi- 
тїп! gazel 


bi abone olarak da temin 


ya'daki 


78696330, Hollanda'daki 


peri meme resimle temi Alman- 


Bankası Necatibey Şubesi'nin 


Abone olmak için, bir yilik abone ücretini (40.000 TL) еп yakını- 
ea РТТ ает pan ekiyle 10 1621 тели hesaba yaman: ye- 


elen çekini yatırırken, isim ve adresin okunaklı yazılması, posta 
çekinin arkasındaki alya not ката hang saydan iibaren abo- 


ne olunazağının yazılması ge! 

PTT'den kaynaklanacak gecikmeleri önleyebilmek için, posta çe- 
kinin sizde kalan kısmını bir mektupla abone servisimize göndermeniz. 
halinde derginiz hemen gönderilir. 

Eski abonelerin, abonelerini yenilerken abone numaraların bildir- 
meleri ve abone Ücretlerini bir ay önceden yatırmaları hem abone 
servisinin İşlerini kolaylaştıracak hem de derginizin kesintisiz gön- 
derİlmesini sağlayacaktır 

Yurt dışı abone : Almanya, Hollanda ve Belçika'daki okuyucular 
mız, söz konusu Ülkelerde çek diye tabir edilen, Halk Bankası'nın. 


84693430, 
yeller eki ROA еа 
20 ABD dolan veya karşılığını yatırmaları halinde abone olabilirler, 
Postadaki kayıp nedeniyle dergileri eline geçmeyenler, takip eden 
ay sonuna kadar bu durumu bildirdiklerinde, müracaatları incelene- 


Cilt kapağı ve indeks. y sonunda abonelerimize Ücretsiz olarak 
postalanacaktır. 


Abone yazışmaları için adres: 
TÜBİTAK YAYIN İŞLERİ DAIRE BAŞKANLIĞI 
Abone Servisi / Atatürk Bulvarı No: 221 


Kavaklıdere-ANKARA 06100 
* Tel: 468 53 00/4080 * Fax: 427 74 89 


BİLİM VE TEKNİK 


Saçlarda yaz boyunca 


tutulacak! 


Кы эз. Egos Saç Spreyi 


№ UV Korumalı! ЕСУ 


\ yaz aylarında artan 
` ultraviyole 15:піагіпаап 
Bundan böyle, saclarda 

günes ışınlarından 

ötürü oluşan solma, 


matlaşma ve 


kavrulmalara paydos! 


FEZA BEY'İN 
ANISINA 


М. Ali АРАК" 


13 Nisan 1992'de yitirdiğimiz büyük bilim adamı Fe- 
га Gürsey'i en iyi kendi sözleriyle tanıtabileceğimiz dü- 
şüncesiyle, kendisinin 1965 yılnda TÜBİTAK Bilim 
Ödülü'nü alırken yaptığı nefis konuşmanın tam metni- 
ni yayınlıyoruz. Bu konuşmadan baz alıntılar Bilim ve 
Teknik dergisinin Aralık 1968 sayısında (СШ 2, Sayı 14) 
yayınlanmıştı. 


Feza Bey dünyaya bakışıyla, bilim ve kültüre yak- 
Jaşımıyla, bilimdeki yaratıcılığı ve üretkenliği ile gerçek- 
ten olağanüstü bir değerdi. Fizikteki derin sezgisine bir 
örnek, 1968 yılında, bu sayıda verdiğimiz konuşmasında 
fiziğin son yıllardaki gelişmesini ana konulanyla kestir- 
miş olmasıdır. Feza Bey bu konuşmada modem fiziğin 
üç sınırma işaret ediyor. Bunlar еп küçük mesafelerde 
maddenin temel yapısını araştıran yüksek enerji fiziği, 
en büyük mesafelerde evrenin yapısını araştıran koz- 
moloji, “bilinmeyen fiziğin” bu (Кі sınırının yanı sıra "Ы- 
linen fiziğin komplekslik sınır”. Bu konuşmanın yapıl- 
dığı 1968'den beri bilimdeki büyük gelişmeler, büyük 
akımlar gerçekten de bu üç sınırda oldu. Yüksek enerji 
fiziği Feza Bey'in fiziğin her dalındaki önemli katkılan 
arasında еп çok ilgi gösterdiği konu idi. Yine en temel 
ve önemli sonuçlar orada aranıyor. Yüksek enerji fizik- 
çilleri, Feza Bey'in önsezisinin, derin katkılarının daha 
uzun yillar bu sınırda meyve vereceğin! görüyorlar. Koz- 
molojide bilgimiz evrenin Ilk zamanlarına doğru uzan- 
dıkça yüksek enerji fiziğinin kozmolojide de önem ka- 
zanacağı büyük patlama modelinin ortaya atılmasından 
beri biliniyordu. “Kozmolojide yeni temel kavramlara 
ve fizik kanunlarına hâlâ yer vardır” şeklinde dile getir- 
diği en küçük ve en büyük sınıtlannın birleşmesi öngö- 
rüsü gerçekten de son оп yılda kozmoloji ile parçacık 
fiziğinin içiçe gelişmesiyle, enflasyon kozmolojileri, bun- 
ların başarı ve problemleri ve son gözlemsel sonuçlarla 
çok somut şekilde örnekleniyor. Komplekslik sınırı içinde 
şu cümlelere bakalım: “Elbette ana kanunları bilmek çok 
girift tabiat olaylarını hemen anlaşılır hale getirmez. Kabul 
edilen bir teori çerçevesinde kompleks sistemleri ince- 
leyebilmek için veni yaklaşık metodların, elektronik be- 
yinlerle yapılacak uzun hesapların ve böyle sistemleri 
ana hatları ile tekrar basitleştirecek kalitatif modellerin 
geliştirilmiş olması şarttır. " Burada son оп yılda tüm doğa 
bilimlerinde yeni bir hizla uygulanan kaos, fraktal yapı- 
Tar, nonlineer dinamik gibi yeni alanları, yeni akımları 


* Ptor.Dr., ОРТО Fizik Bölümü, 
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Büyük Fizikçimiz Feza 


Gürsey'i Kaybettik 


FEZA GÜRSEY KİMDİR? 


görüyoruz. Oysa 24 yıl önce kompleks sistemler sözü 
dahi pek duyulmazdı. 

Aşağıdaki konuşmasını, özellikle şu sıralar meslek 
seçmekte olan temel bilimlere ve matematiğe meraklı 
ve yetenekli gençlerimize sunuyoruz. Onun geleceğe yö- 
nelik, hep genç bakışı ve bilim heyecanı en iyi kendi 
sözleriyle yeni Fezalara yansısın. 


BİLİM VE TEKNİK 


YENİ BİR ÂLEM 
YÜKSEK _ 
ENERJİ FİZİĞİ 


1. KLÂSİK FİZİK, MODERN FİZİK VE ÇAĞDAŞ 
FİZİĞİN SINIRLARI 

Geçen sene Türkiye Bilimsel ve Teknik Araştır- 
ma Kurumu, merasimden az sonra kaybettiğimiz 
sevgili arkadaşımız ve büyük bilim adamı Cavid Er- 
ginsoy'un şahsında katı hâl fiziğini mükâfatlandırmış- 
tı, Bu sene de Kurum, Türkler tarafından işlenen fi- 
zik konularına verdiği şerefi yüksek enerji fiziğine yö- 
neltmiş bulunuyor, Her iki konu da, uygulamalı bi- 
limlerin dışında kalan saf fizik konularıdır. Fakat yük- 
sek enerji fiziğinin mahiyetini daha iyi anlatabilmek 
için iki konu arasındaki önemli bir farkı ele almak İs- 
tiyorum. ` 


Newton ve Maxwell gibi devlerin kurduğu klâsik 
fizik, 19'uncu asir sonuna kadar astronomide veya 
gündelik hayatımızda karşılaştığımız çoğu tabiat 
olaylarını izah etmeğe ve teknoloji meselelerini çöz- 
meğe kâfi geliyordu. Derken, sarsılmaz sanılan klâ- 
sik fizik kanunlarının, bir taraftan yüksek hızlarda, 
bir taraftan da atomik mesafelerde kifayetsiz kaldı- 
ğı bu asır başında ortaya çıktı. Fiziğin, bu yeni hız 
ve mesafe bölgelerini de kapsayacak şekilde geniş- 
letilmesi artık şart olmuştu. 


İşte daha derin ve daha genel olan yeni kanun- 
lar modern fizik dediğimiz 20. asır fiziğinin temelini 
teşkil ederler. Modern fiziği besleyen iki kaynak rö- 
lativite ve kuantum mekaniğidir. Rölativite yüksek 
hızlar âleminde, kuantum mekaniği ise atomlar âle- 
minde klâsik fiziği tamamlar. Yeni teori özel hal ola- 
rak da klâsik madde teorisini içine almaktadır. 


Yaptığımız inanılmaz derecede hassas tecrübe- 
ler sayesinde modern fizik kanunlarının Güneş sis- 
temi boyunda mesafelerden atom, hatta çekirdek 
mesafelerine kadar, yani 10'6 cm ile 10—'9 ст ara- 
sındaki dev bölgede geçerli ve doğru olduğunu bili- 
yoruz. Elbette ana kanunları bilmek çok girift tabiat 
olaylarını hemen anlaşılır hale getirmez. Kabul edi- 
len bir teori çerçevesinde kompleks sistemleri ince- 
leyebilmemiz için yeni yaklaşık metodların, elektro- 
nik beyinlerle yapılacak uzun hesapların ve böyle sis- 
temleri ana hatları ile tekrar basitleştirecek kalitatif 
modellerin geliştirilmiş olması şarttır. Fizikçiler, pratik 
yönden veya başka bilimler bakımından önemli 
kompleks sistemlere modern fizik kanunlarının tat- 
bikinden de sorumludur, Fiziğin giriftlik sınırındaki 
bu çeşit konulara misâl olarak katı hal fiziğinin bazı 
bölümlerini, akışkanlar fiziğini, plasma fiziğini, ast- 
rofiziği, hatta fiziğin dışına, kimyaya taşan molekül 
fiziğini ve en sonunda biyolojik sistemleri sayabiliriz. 
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Karışık olayları önceden bütün teferruatı ile ha- 
ber verebildikleri ölçüde, fiziğin giriftlik sınırında ça- 
lışanlar, modern fiziği tabiatı kontrol etmek gayesi 
ile kullanmasını öğrenmektedirler. 


Artık asrımızın insanları anlamıştır ki, bugünün 
saf ilmi, yarının uygulamalı ilmi, öbürgünün de tek- 
nolojisidir. Meselâ katı hal fiziğinin sonucu olarak 
transistörlerin nasıl çıktığını ve bunların elektronik 
beyinler vasıtası ile dünyamızı nasıl değiştirdiğini Ca- 
vid Erginsoy geçen sene unutulmaz belâgatı ile de 
güzel anlatmıştı. 


Şimdi şu suali soralım: Yeni temel fizik kanun- 
lanni nerde arayabiliriz? Maddenin modern fizikle da- 
hi anlayamadığımız halleri ve şekilleri mevcut mu- 
dur? Bir an için modern fiziğin çok büyük ve çok kü- 
çük mesafelerdeki sınırlarına vardığımızı farzedelim. 
Çok büyük mesafelerden galaksiler âlemini kaste- 
diyorum, Bu âlemde henüz evrenin yapısını, zama- 
nin bir başlangıcı, uzayın bir sınırı olup olmadığını 
bilmiyoruz. Dev teleskoplarda ve çok hassas radyo 
teleskoplarda birkaç sene evvel korkunç enerji kay- 
nakları yakalandı. Kuasar denilen bu cisimleri çekir- 
dek fiziğini kullansak bile anlayamıyoruz. Demek ki, 
kozmolojik bölgede yeni temel kavramlara ve fizik 
kanunlarına hâlâ yer vardır. 


Bilinen fiziğin komplekslik sınırından, bilinmeyen 
fiziğin de kozmolojik sınırından ayrılırsak, son kalan 
meçhul sınır, bizi çekirdek alti âlemine sürüklüyor. 
Atom çekirdekleri, bildiğimiz gibi proton ve nötron 
denilen, biri elektrik yüklü, biri yüksüz, iki cins yapı 
taşından teşekkül etmektedir. 


Bu çekirdek yapı taşlarını çok büyük hızlarla bir- 
birine çarptırarak çekirdek altı âleminin en küçük me- 
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safelerine inebiliriz. Oradaki hiç beklenmedik man- 
zaraya bir göz atalım: Yüksek enerji rejiminde mad- 
denin yapı taşları tabiat değiştiriyorlar. Proton ve nôt- 
ron yerine karşımıza başka kütleli, başka dönme mo- 
mentli, başka elektrik yüklü, hepsi de kısa ömürlü 
türlü parçacıklar çıkıyor. Kısaca, maddenin, henüz 
şitresi çözülmemiş binlerce uyarılmış halini gözlü- 
yoruz. Şairin dediği gibi: 


“Karşımda koca bir kâinat yürür gider” 
“Fazıl Hüsnü Dağlarca" 


İşte bu Капа! partiküller kânitıdır ki, ancak dev 
hızlandırıcı makinelerde enerji kazanan çekirdekle- 
ti çarpışlırmak ve çıkan madde parçalafını izlemek 
yoluyla incelenebilir. Bu sebepten fiziğin an yeni da- 
lina çekirdek altı fiziği, yüksek enerji fiziği, yahut ta 
partikül (yani parçacık), fiziği adları veriliyor. 


Bu bölgede modern fiziğin kanunları geçerli mi- 
dir, değilse yeni kanunlar nedir henüz bilemediği- 
miz için partiküller âlemi fiziğin sınırındadır ve bu âle- 
min taranması belki tabiat İlminin en temel ko- 
nusudur, 


11. YÜKSEK ENERJİ FİZİĞİNE BİR KUŞ BAKIŞI 

Bir yeni hızlandırıcının maliyeti birkaç milyar Türk 
lirası mertebesinde oldukça yüksek enerji tecrübe- 
leri bugün dünyanın pek az sayıdaki merkezlerinde 
yapılabilmektedir. Çarpışma sonucu elde edilen to- 
toğrafların incelenmesine ise küçük memleketler de 
katılmaktadır. Meselâ bizim bir lâboratuvarımız ha- 
len böyle bir tecrübi çalışmayı yürütebiliyor. 


Şimdi de, Avrupa, Rusya ve Amerika'nın büyük 
Iâboratuvarlarında çıkan neticelerin değerlendirilme- 
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si ve yeni fizik kanurilarının bulunması yolundaki ça- 
balara gelelim. Bu yanşta, kuvvetli üniversitelere sa- 
hip olan bir millet şansını deneyebilir. Nitekim ,Ja- 
ponya'dan, Kore'den tutun da Güney Amerika'ya ka- 
dar her yerde ilim adamları yüksek enerji fiziğinin 
teori kısmına hatırı sayılır katkılarda bulunmuşlardır. 


Aşağı yukarı yirmi senelik bir gayret sonunda fi- 
ziğin en temel dalında ne gibi neticeler elde edildi? 
Birkaçını müsaadenizle saymağa çalışalım. 


Evvelâ, rölativitenin ve kuantum mekaniğinin 30 
milyar elektron-voliluk enerjilerde ve 10—24 saniye- 
lik zaman aralıklarında bile hâlâ geçerli olduğu tes- 
pit edildi. 


Bu İki ana prensibin birleşmesinden doğan ba- 
sit bir kanun da şudur: Her madda çeşidine bir de 
antimadde tekabül eder. Bir partikül ile antipartikü- 
lünün kütleleri ayni olup yükleri ters işaretlidir. Lå- 
boratuvarlarda bu kanun da doğrulanmış, her yük- 
lü madde parçacığına eş bir де anliparçacık bulun- 
muştur. Bunlar çarpışınca yok olur, ışığa veya kisa 
ömürlü bazı hafif parçacıklara dönüşürler. 


Bugün madde taneleri arasında kuvvetlere dair 
bilgimiz nedir? Klâsik tizikten bildiğimiz bir gravitas- 
yon (yer çekimi) kuvveti var ki son derece zayıf; bir 
de elektromanyetik kuvvetler mevcut. Bunların ikisi 
де uzun menzilli, yani uzaktan da olsa tesir eden kuv- 
vetler. Partikül fiziği bize Iki çeşit kuvvet daha ka- 
zandırmış bulunuyor, Onlar kısa menzillidir; yani par- 
tiküller ancak birbirine çok yaklaşınca tesir etmeğe 
başlarlar. Birl beta radyoaktivitesi gibi çözülmelere 
sebep olan zayıf kuvvetlerdir ki, şiddetleri elektrik 
kuvvetlerinden bir hayli azdır. İkincisi de çekirdek- 
lerin kararlı olmasını sağlayan şiddetli kuvvetlerdir. 


BİLİM VE TEKNİK 
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Bunlar elektrik kuvvetlere nazaran yüz 11а bin defa 
даһа etkilidir. İşte, yeni bulunan partiküller ne olur- 
sa olsunlar aralarında bu dört çeşit kuvvetten baş- 
ka bir kuvvet henüz keştedilmiş değil. Neden böyle 
dört çeşil kuvvet var, bunları bir gün birleştirmek, tek 
bir kuvvet alanı sentezine varmak mümkün olacak 
mı bilmiyoruz. Fakat şimdiden bu kuvvet çeşitlerini 
kullanarak partikülleri ilk bir sınıflandırmaya tabi tu- 
tabiliriz. Şiddetli kuvvetlerin etkilediği bütün partikül- 
ler hadron (yani kuvvetli parçacık) sınıfına girsin. Çe- 
kirdeğin yapı taşları proton ve nötron bunlara misâl. 
Şiddetli kuvvetlerin etkisi dışında kalan parçacıkları 
da lepton (уап! hall! parçacık) sınıfına sokalım, Lep- 
tonlarını sayısı çok az: En Iyi bildiğimiz bir lepton'a 
misâl olarak elektronu verebiliriz. Bir diğer misâl de 
#-radyoaktivitesinde açığa çikan yüksüz ve kütlesiz. 
nötrino. 


Şimdi, sayısı yüzleri bulan, her ay da listeye ye- 
nileri giren hadronlara daha yakından bakalım, Bun- 
larda İki türlü: Ağır hadtonlar (baryonlar) dediğimiz. 
bir kısım parçacıklar çözülme sonunda proton ve nöt- 
rona dönüşüyorlar. O halde bunlara çekirdek yapı 
taşlarının kararsız şekilleti gözüyle bakılabilir. İkin- 
сі cins hadronlar daha hafif olup çözülme sonunda 
hafif parçacıklara yani elektron ve nötrino gibi lep- 
tonlara dönüşüyorlar. Bunlara da mezon diyoruz. 


Het iki cins hadronu da belirtmek için kütlelerin- 
den başka spin (yani partikülüri topaç gibi kendi et- 
rafında dönmesini belirten bir büyüklük) ve bir de 
elektrik yükü gibi sayilar kullanılmaktadır. Fakat bu 
sayılar kâfi gelmiyor. Meselâ spini ve elektrik yükü 
aynı olan birçok hadron var. Onları birbirinden nasıl 
ayıracağız? Bu sorunun cevabı onbeş sene evvel 
keşfedildi. Hadronlar için elektrik yükünden başka, 


HAZİRAN 1992 


иту gelişmeler. kurumaya yüz tu- 
eigne Fir 


fakat ona çok benzeyen yeni bir yükün mevcut ol- 
duğu meydana çıktı. Fizikçiler bu yüke acayiplik yü- 
kü adını taktılar. Hadronlar arasındaki şiddetli reak- 
siyonlarda acayiplik de tıpkı elektrik yükü gibi mu- 
hataza olur. Çözülme olaylarında ise acayipliğin ko- 
tuhması artık doğru değildir. 


Acayipliğin keşfi partikül fiziğinde yeni bir çığır 
açtı. Buna “yük avı çığır” diyebiliriz. “Çekirdek altı 
âleminde kısmen korunan daha başka yükler var mi- 
dır?” sualini cevaplandırmak gayesiyle fizikçi avci- 
lar yeni yükler aramağa koyuldular. Bu aramada bir 
İpucumuz şu: Acayipliği aynı olan mezonları veya 
ağır hadronları alalım. Bunlar, elektrik yükleri farklı 
olsa da kütleleri birbirine yakın, hassaları da ben- 
zeşen aileler teşkil ediyorlar. Tersine, kütleleri ve 
hassaları рап İle birbirinden çok farklı olmayan da- 
ha geniş partikül alleleri tanımlayabilirsek, o aile tert- 
lerinin ortak olarak paylaştıkları yeni bir yükün varlı- 
ğını da tahmin edebiliriz. İşte ailelerin fert sayısını 
hesaplamak, mümkün yük çeşitlerini bulmak gibi me- 
selelerde matematiğin grup teorisi denilen dalı fizik- 
Сеге yardımcı oluyor. Mesel&, elektrik ve acayiplik 
yüklerinin bir üğlü düzen İçinde birleştikleri ve bu dü- 
zeni tasvir eden üçlü grubun sekizli ve onlu hadron 
ailelerine gölürdüğü 1960 sıralarında keşfedildi. 


Bu keştin önemini kimyadan bir örnekle anlata- 
lim. Bir asır önce maddenin yapı taşları olarak kim- 
yasal elemanlar biliniyordu. Bazı elemanların benzer 
hassaları olduğu görüldü. Bu özelliği sistematik şe- 
kilde meydana çıkarmak isteyen Rus bilgini Mende- 
leev, elemanları 8'lik periyotlar halinde sıralamağa 
muvaffak oldu. Cetvelin boş kalan kutuları zamanla 
yeni elemanların keşfi sayesinde doldu. Periyodikli. 
біп İzahı isə, ancak atom teorisi yerleştikten sonra 
yapılabildi. 


Şimdi maddenin yapıtaşları olarak kimyasal ele- 
manları değil, elementer partikülleri görüyoruz. 
1960'dan beri de şiddetli kuvvetlerin etkisindeki par- 
tikülleri yeni bir cins Mendeleev cetvelinde sekizli ve 
onlu ailelere yerleştirebiliyoruz. Bu ailelerdeki boş- 
luklar, gene tecrübe ila tamamlandı. Eskiden İki kar- 
deş sandığımız proton ve nötron, artık biliyoruz ki, 
sekizli bir ailenin sadece өп kararlı üyeleridir. Bir- 
çok bakımdan her sekiz partikül de benzer şekilde 
davranırlar. Matematik dili ile aralarında bir simetri 
mevcuttur, Tıpkı aynadaki yüzümüzle kendi yüzümüz 
arasındaki simetri gibi. Ama daha evvel gördük ki, 
hadron ailelerini birer soyadı gibi belirten yükler za- 
manla tam olarak korunmadıkları için simetriler de 
kusursuz değil, Sanki kusurlu bir aynada hayalimi- 
zin bizden biraz başka oluşu gibi. Ayrıca, on sene 
evvelki önemli bir gelişme parite'nin, yani sağ sol 
simetrisinin, şiddetli ve elektromanyetik kuvvetler- 
de geçerli olduğu halde zayıf kuvvetlerde bozuldu- 
ğunu ortaya koydu. 

Şimdi fizikçiler de şairler gibi merakla soruyorlar: 

“Kim kırdı bu aynaları?" 

“Ümit Yaşar” 

Simetrilerin kırılmasındaki esrarın yanısıra anla- 
madığımız bir nokta daha var. Tabiatta ortaya çıkan 
üçlü düzenin gayet basit bir tefsirini verebiliriz. Far- 
zedelim ki, gözlediğimiz yüzlerce hadron aslında sa- 
десе üç yapı taşından ve onların antipartiküllerinden 
meydana gelmiştir. Tıpkı çekirdeklerin proton ve nöt- 
rondan yapıldığı gibi. O zaman hadronların neden 
sekizli, onlu alleler teşkil ettiği kolaylıkla anlaşılıyor. 
Çekirdek altı âleminin elektrik ve acayiplik yükleri 
farklı bu esrarlı üç unsuruna fizikçiler kuark diye alaylı 
bir isim taktılar. Fakat bütün gayretlere rağmen ne 
tabiatta, пе de lâboratuvarda kuarklar bulunamadı. 
Киагкіаг bir taraftan var gibi, bir taraftan da yok gi- 
bi. Onlar sadece birer matematik koordinat mıdır, 
yoksa yeni bir cins gerçek partiküllere mi tekabül 
ederler, cevabı hâlâ bekleyoruz. 


Muammanın çözülmesini bekleye duralım, şim- 
diden kuark kavramını kullanmamıza kimse mani ola- 
maz. Kuarkların spini protonlar gibi olması gerekti- 
ğinden her biri ancak iki spin durumu alabilir, Bir du- 
rumda dönme momentleri verilen bir doğrultudadır. 
İkinci durumda da aksi yöndedir. O halde üç kuar- 
kın topu topu altı mümkün durumu vardır. Farzede- 
tim ki bu altı durum arasında bir simetri var. Meselâ 
çekirdek kuvvetleri ilk takribiyette elektrik ve acayiplik 
yüklerine veya spin doğrultusuna bağlı olmasın. O 
zaman, çekirdek altı âleminde hipotez olarak bir al- 
її" düzen bulunması ihtimalini düşünebiliriz. 


Bu düzen içinde sekizli onlu aileler birleşip da- 
ha büyük sayıda partikül aileleri teşkil edebilir. Ger- 
çekten de üçlü düzenin bu genelleşmiş şekli saye- 
sinde hadronların birçok hassalarını anlamak ve on- 
ları yeni aileler halinde toplamak mümkün görülmüş- 
tür, Kısaca yüksek enerji fiziğinin Mendeleev cetve- 
li genişletiimiştir. İşte Türk araştırıcılarının katkısı da- 
ha ziyade yük simetrileri ile spin gibi geometrik si- 
metrilerin birleştirilmesi yolunda olmuştur. 
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Simetri meseleleriyle Türk fizikçileri neden ilgi- 
lendi? Bu bilimsel bir sual değil, ama gene de insa- 
nın aklına takılıyor. Mimarimizde, halı, çini tezyina- 
timizda, nakışlarımızda simetrilerin öteden beri oy- 
nadığı rol, acaba Türklere bilimde de bir kişilik ve- 
rebilir mi? Kimbilir!. 


И. PARTİKÜL FİZİĞİNİN BİLİMDE VE 
TOPLUMDA YERİ 


Yeni temel fizik kanunlarının aranması yolundaki 
bazı gelişmeleri, bilhassa simetriler İle ilgili olan ne- 
ticeleri kısaca gözden geçirdik. Dünyanın sayılı lâ- 
boratuarlarında yapılan büyük çapta tecrübeler, bu 
temel bilim yarışını halen beslemekte devam ediyor. 
Uzay yarışını gazetelerden her gün izliyoruz. Yük- 
sek enerji fiziği yarışı da hemen hemen aynı dere- 
cede pahalı ve heyecanlı olduğu halde basına pek 
aksetmiyor. Öyleyse, halk efkârını fazla İlgilendirme- 
yen, şu anda endüstri ile de bir bağı olmayan çok 
masraflı bir teşebbüsü milletler neden teşvik eder- 
ler? Türkiye bu yarışla neden İlgilensin? 

Bu suallere birkaç yönden cevap vermeğe ça- 
lışalim. 


İlk önce, tatbikat imkânlarını ele alalım, Artık asır- 
ların verdiği tecrübe Ile biliyoruz ki, fizikte esas ka- 
nunlar bulunur bulunmaz uygulamalı fiziğe, ordan 
da teknolojiye geçiş yolu açıktır. yüksek enerj| fizi- 
ğinde temel kanunları hâlâ aradığımıza göre, onları 
yakın bir gelecekte uygulamak bahis konusu olamaz. 
O halde “partikül fiziği faydasız" deyip geçelim mi? 


Böyle bir acele yargı vermeğe hakkımız yok. 
Çünkü bir ilim dalının temellik derecesi ile tatbikat 
zamanı ters orantılıdır. Partikül fiziğinin teknolojide 
yerini пе zaman alacağını, ne biçim tatbikatlara yol 
açacağını bugünden kimse kestiremez. Asrın başın- 
da atom fiziğinden lazerlerin, çekirdek fiziğinden 
nükleer bomba ve reaktörlerin doğacağını kim dü- 
şünebilirdi? Çekirdek fiziğinin babası koca Ruther- 
ford bile ilk nükleer reaktörün işlemesinden beş se- 
пе evvel, çekirdek fiziğinin tahmini mümkün bir ge- 
lecekte herhangi bir pratik tatbikatı olamayacağını 
söylemişti. İlim bâbında en kötü falcılar llim adam- 
larıdır. Gene de şahsi bir tahminimi ortaya atayım: 
Antimaddenin yok oluşundan açığa çıkan müthiş 
enerjileri kullanacak уеп! tip süper reaktörler yap- 
mak ilerde mümkün olabilir. Herhalde şüphemiz ol- 
masın ki bugünden yüksek enerji fiziğinde üstün 
olanlar, yarın, hayallmizin dahi almadığı teknolojik 
gelişmelerle yer yüzünü değiştireceklerdir. 


Uzun vadeli teknolojik gelişmeler bir yana, böy- 
le temel bir konudan daha kısa vadeli ne gibi fayda- 
lar beklenebilir? 


Her şeyden önce partikül fiziği başka fizik kolla- 
rini etkileyecektir. Bunların başında astronomi ve 
kozmoloji geliyor. En küçükler âleminde bulduğumuz 
neticelerin en büyükler âleminde enerji kaynakları- 
ni, dengelerini ve yıldızların, galaksilerin doğuş, ya- 
şayış ve ölümlerini aydınlatacağı muhakkaktır. Şim- 
diden kâinatta nötrinoların önemli rol oynadığı bili- 
niyor, antimaddenin de demin bahsi geçen kuasar- 
lar gibi esrarlı olaylarla bir ilgisi olabileceği tahmin 
ediliyor. 


BİLİM VE TEKNİK 


Partikül fiziğinin etkisi altında kalacak ikinci ko- 
nu çekirdek fiziğidir. Yakında, partiküller yardımıyla 
çekirdek kuvvetlerinin anlaşılıp bu konunun sağlam 
bir temel üzerine oturtulmasına muhakkak nazarı İle 
bakılıyor. 


Nihayet başka önemli bir etki de matematiğe ola- 
bilir. Nasıl mekaniğin doğru ve kesin ifadesi New- 
ton'u diferansiyel hesabi yaratmağa zorladıysa, par- 
tikül fiziğinin tam teorisi de matematiğin yeni kolla- 
rının gelişmesine hatta doğmasına yol açabilir. 


Bir temel bilim konusu, komşu bilim dallarından 
başka ne çeşit insan faaliyetlerine yardımcı olabilir? 
Belki temel bilimin en büyük rolü, insanın düşünce 
tarzını değiştirmesidir. Çağdaş fizikte rölativite pren- 
sibi, belirsizlik prensibi, bir teorinin yalnız gözlene- 
bilir büyüklüklere dayanması prensibi gibi genel ve 
derin tabiat prensipleri felsefeye, hatta gündelik dü- 
şünce tarzımıza bile girmiş bulunuyor. Partikül fizi- 
ğinde de, bizi hiç alışılmamış düşünce tarzlarına gö- 
türecek yeni kavramlar doğmaktadır. Onlardan dün- 
ya görüşümüzü, hatta mantığımızı etkiliyecek yeni 
derin prensipler çıkacağına hiç şüphe etmiyorum. Fi- 
zikçi, mantığını tabiata zorlamağa çalışmaz, düşün- 
ce tarzını tabiattan öğrendiği hakikatlere göre ayar- 
lar; tabiatın hocalığını kabul ederek ondan mantığı- 
nı şekillendirmesini ve yontmasını ister. 


Bütün bunlardan başka unutmayalım ki, partikül 
fiziğinin büyük ölçüde bir sosyal ve kültürel macera 
tarafı var. O da insanlığı, maddenin iki bin senedir 
aranan sırrına yaklaştıracak tek konu olmasi. Tabi- 
айп bu çözülmemiş meselesi tırmanılmamış bir dağ, 
ayak basılmamış bir kutup veya el değmemiş bir pla- 
пе! gibi yerinde durdukça, fikir fâtihlerini üstüne çek- 
meğe devam edecektir. 


IV. TEMEL BİLİM VE TÜRKİYE 

Yirminci asrın bu büyük tecrübe ve fikir mace- 
rası karşısında Türkiye ne yapabilir? Fakir milletimiz- 
den dev lâboraluvarların inşasına katılması bekle- 
nemez. Fakat toplumumuz fikri tecessüse, yaratıcı- 
да, tabiat meselelerinin çözümüne değer veriyor- 
sa, yeni düşünce tarzlarına katkıda bulunmak, yarı- 
nın akılları durduracak teknolojisine bugünden yatı- 
rım yapmak istiyorsa, yüksek enerji fiziği gibi temel 
bilim faaliyetlerini teşvike devam etmelidir. Halen 
genç kuşaktan Ankara'da ve İstanbul'da bu konu İle 
ilgili ancak bir düzine kadar fizikçimiz var. İkisi tec- 
rübeci, kalanı teori ile uğraşıyor. Onların ve onların 
yetiştireceği gençlerin sayesinde büyük merkezler- 
de yapılan tecrübelere gücümüzün yettiği kadar ka- 
tılabilir, yeni kanunları bulma yarışına parasız girer, 
belki de önemli katkılarda bulunabiliriz. Sade kon- 
serve balık ve meyva suyu, yahut naylon ve çelik üre- 
timini değil, orijinal fikir ve sağlam bilgi üretimini de 
arttırabiliriz. 

Temel bilim faaliyetleri ile ilgili olarak şu anda 
elimizde tuttuğumuz büyük bir imkâna dikkatinizi 
çekmek isterim, Temel bilim, uygulamalı bilimin ve 
teknolojinin aksine herkese açıktır, Temel bilimde sır 
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yoktur. Tersine, bu konuda çalışan bilim adamları 
arasında, milletleri, siyasi inançları ne olursa olsun 
tam bir dayanışma vardır. Gençlerimiz bu dayaniş- 
madan faydalanarak milleti yarınki teknolojiye hazır- 
lıyabilirler. Yüksek enerji fiziğinde meselâ Hindistan'- 
da yapılan bir keşif, telgraf, mektup, hatta uçağına 
atlayan haberci fizikçiler vasıtası ile ertesi günü Ja- 
ponya, Rusya, Avrupa veya Amerika'ya ulaştırılır. 
Yardım isteyen her grup dört bir taraftan yardım gö- 
tür. Uluslararası kongrelerde seminerlerde genç ilim 
adamları tanışır, dostane bir rekabet havası içinde 
birbirleri ile fikir ve netice teati ederler. 


Yarın yüksek enerji fiziği de nükleer bombalar 
ve uzay araçları gibi uygulamalı safhaya girince et- 
rafına gizlilik perdeleri inecek ve bu konuyu işleyen- 
lere her türlü yardım kesilecektir. O zaman istesek 
de yarışa giremeyiz. Yeni teknolojiyi memleketimi- 
ze küçük mikyasta bile sokmağa kalksak malzeme, 
âlet ve montaj masraflarından başka plânlama, iş- 
letme ve geliştirme için lüzumlu bilgiyi, belimizi bü- 
kecek meblâğlar ödemek pahasına satın almak mec- 
buriyetinde kalırız. Halbuki temel konuları bugünden 
öğrenirsek, yarın kapalı duvarlar içinde bile kendi uy- 
gulamamızı kendimiz belki yürütebiliriz. 


Son olarak bir noktayı daha belirtmek istiyorum. 
Toplumun teşvik edeceği birkaç temel bilim adamı- 
nın başarısı, onların şahsi başarısı değil, bu teces- 
süsü ve uzak görüşlülüğü duyan toplumun başarısı 
sayılmalıdır. Aya iki üç astronot indiği zaman başa- 
rı, bu işe emek, para ve irade yatıran milletlerin ola» 
caktır. Onun içindir ki toplum musikiyi, resmi, Şiiri 
lüzumsuz bulduğu anda, o toplumda her fert dâhi 
bile olsa, sanatkâr yetişmez. Sade kısa vadeli dü- 
şünen, dar anlamda ütiliter felsefeye sarılan bir top- 
lumda partikül fizikçisine yer yoktur. Fakat öyle top- 
lumların da yarının ileri eknolojik dünyasında, bilim 
ve fikir tarihlerinde yeri olmayacaktır. 


İnsan, toplumun bir parçasıdır. Ama unutmaya- 
ит ki, toplum da tabiat içinde yerini alır. O yüzden 
temel bilim, tabiata dönüktür. Toplum temel bilime 
dönük olduğu nispette bilim de insanlara uygulamalı 
meyvelerini bırakır. Temel bilimi unutan medeniyet- 
ler sonunda teknoloji kıtlığından ve fikir yoksunluğun- 
dan kurtulamazlar. 


Her türlü faydalarını ve önemini bir kalemde sil- 
sek bile yüksek enerji fiziği gibi bir konunun son bir 
özü kalıyor geriye: O da güzelliği, Bir taraftan temel 
bilim derin bir gerçeği aksettirdiği için güzel. Bir ta- 
raftan da lojik yapısı ve sadeliği bakımından güzel. 
Macera açısından bakılırsa, sürprizli yollardan bek- 
lenmedik netice ve kavramlara sürüklediği araştırı- 
cılara heyecan dolu anlar yaşattığı için de güzel. Böy- 
le yaratıcı ve gerçek bir güzelliğin ne zararı olabilir? 
Bir avuç insan, eski dervişler misâli, tabiatın sınırla» 
rında dolaşır dururlar. Şair Muhyiddin Abdal'ın de- 
diği gibi 

““Muhyiddinem dervişem 

Hak yoluna girmişem 

On sekiz bin âlemi 

Bir zerrede görmişem.” 


Д 


SINAV: O BÜYÜK 


ÖĞRETME 


DUM EE 


Özellikle, son yirmisotuz yıldır. değişik nedenlerden dolayı, öğretim sürecimizdeki sınavlar, 
günlük yaşayışımızın hemen her alanını etkileyen bir duruma geldi. 


Ahmet İNAM” 


ınav, İnsan yaşayışının onsuz olunamaz bir bi- 

leșeni. Yalnızca, okulla, öğretimle ilgili değil. Ha- 
yatında hiç okula gitmemişler de nice sınavlardan 
geçiyorlar. Zaman zaman hayat sınavlarında da çok- 
tan seçmeli durumları yaşıyoruz: Önümüzde, karar 
verip, içlerinden birini seçmemiz gereken seçenek- 
ler oluyor. Yol ayırımlarında kaldığımızda, yaşayışı- 
mızın bundan sonrasını İlgilendiren, nice bilinmez- 
lerle dolu yollardan birine koyuluyoruz, Hayatın sür- 
git bir sınavı var; çevremizle, toplumumuzla, geçmi- 
şimizle, kendimizle, bilgimizle hasaplaşıp duruyoruz. 
Hayal sınavları öylesine çarpıcı; kimi zaman bu çok 
sinsi sınavların farkına bile varmıyoruz. “Ne zamandı 
sınav?”, “Kaldık mı geçtik mi?”, “Sorular neydi?", 
“Yanıtlarımız nasıldı?", “Süre ne kadardı?” bile- 
miyoruz 


Özellikle, son yirmi-otuz yıldır, değişik nedenler- 
den dolayı, öğrelim sürecimizdeki sınavlar, günlük 
yaşayışımızın hemen her alanını etkileyen bir duru- 
ma geldi. İlk okuldan başlayarak, orta okula, liseye, 
giderek, seçtiği bölümden memnun olmayan üniver- 
site öğrencilerine dek uzanan öğrenci kalabalığı, özel 
öğretmenler, dersaneler, yardımcı test kitaplarıyla sı- 
navlara hazırlanmaktadırlar. Bir sınav pazarı, eko- 
nomisi oluştu. Копи üstünde düşünenler, sınavların 
psikolojisi, sosyolojisi, sosyo-ekonomisi, sosyo- 


* Prof.Dr. ODTÜ Felsefe Bölümü, 
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psikolojisinin anlaşılması gerektiğini vurgulamaya 
başladılar. Uzmanlar, yaşamanın doğal akışını zor- 
layan sınav gerginliğinin, küçük yaştaki çocukların, 
genç kız ve delikanlıların gelecekteki yaşamında za- 
гаг! olacağını söylüyorlar. Sanki, toplumca sınava 
sokuluyoruz; çocuklar içeride, sınav salonlarında, 
analar babalar dışarıda sınavdan geçiyor (Acaba, ço- 
cuğu yeterince sınava hazırlamak için gerekli koşul- 
ları yerine getirebildik mi?). Sınavı hazırlayanlar st- 
navdan geçiyor (Yanlış soru var mı?). Kolluk güçle- 
ri sınavdan geçiyor (Sınav dirlik düzenlik içinde geçti 
ті?). Sinavi yürütenler, örgütleyenler, sınavdan so- 
rumlu olanların tümü sınavdan geçiyor. Bir sınav 
toplumu olmanın sancılarını yaşıyoruz. 


Bu durumdan hemen yakınmak doğru değil: Ön- 
ce durumu anlamak gerekiyor. Neden böyle olduk? 
Sınav toplumu olmak, niçin rahatsız edici? Gençle- 
tin sürekli sınavlardan, yarışmalardan geçtiği toplum- 
da yaşanan değişim, neyin, nelerin göstergesidir? 


Sınav, kendini aşmaya, kendini, toplumunu, dün- 
yayı anlayıp değiştirmeye çalışan insanın, üstesin- 
den gelmesi gereken, yalnızca okulla, bilgiyle, kitapla 
sınırlı olmayıp, yaşamın ve kültürün her alanında ya- 
şadığımız olağan bir süreç. O halde, sınav karşısın- 
daki gerginliğimiz, korkumuz neden? Kim korkar si- 
navdan? Yaşamaktan, bu bitimsiz savaşımdan kim 
ürker? Bizi daha diri, daha uyanık, daha ölçülü, da- 


BILIM VE TEKNİK 


ha tedbirli kılabilecek, sağlıklı sınav korkusundan da 
korkmamak gerek. Hayat bize Kendini sınavlarla öğ- 
retiyor. 


YAŞAMA SINAVI - OKUL SINAVI 

Yaşayışimizı bir sinav olarak görmek, kimimizi 
rahatsız edebilir, “Neden sınav olsun ki, bunca gü- 
zel, bunca çoşku dolu yaşamak? Rahat rahat yaşa- 
mak, fazlaca düşünmeden kendimizi rüzgârına kap- 
urip gitmek varken, hayatı bir sınav olarak algılayıp, 
cehennem hâline getirmenin anlamı пе?" denebi- 
lir. Burada, belki “hayat” hakkında değil de, “sınav” 
hakkındaki düşüncelerimizin tartışılması gerekir. Sı- 
пау niçin bir İşkence sayılsın? Sınav, Türkçemizde- 
ki о güzelim anlamıyla, sınama, sınanma ile ilgili (im- 
tihan sözcüğü de benzer çağrışımlar taşıyor içinde). 


Sınama İse, en geniş anlamıyla bir deneyimdir, bir 
yaşantıdır. Sınav, öğrenme 


yollarından biridir. İnsan öm- 
rü, ölünceye dek sürecek öğ- 
renmelerden oluşmaz mı? 
Öyleyse, sınav bir ömür bo- 
yu sürmeyecek midir? 


Yine de, okullarda girdi- 
бітіг, hele hele bir kezlik ol- 
duğunu sanıp, olmak ya da 
olmamak, ölmek ya da yaşa- 
mak gibi yorumladığımız sı- 
navlar ile hayat sınavı arasın- 
daki benzetliklerden çok, 
farklılıklar üzerinde durma- 
mız gerektiğini söyleyebiliriz. 


Sınav sonrası endişe de sınavın bir bölümüdür. 
Sınavın sonucunu öğrenmeden önce kafamızdaki 
belirsizlikler, tahminlerimiz, geleceğe ilişkin karar- 
larımız, sonucu öğrendiğimiz zaman vetmemiz ge- 
reken sağlıklı kararları etkiler. 


Genellikle, sınavlarin başlama ve bitme sürele- 
rini bildiğimizi sanırız. Hayat denen bu garip akışın 
kendi mantığında, sinav içinde sınavlar olabilir; 
önemli sandığımız sınavlar ardından, sınav olduğu- 
nu bilmediğimiz sınavlardan geçiyor olabiliriz; оп!а- 
п ancak yıllar sonra geriye dönüp baktığımızda an- 
layabiliriz: “Keşke, bunu bunu yapacağıma, böyle 
böyle davranacağıma, şöyle şöyle davransaydım" 
diyebiliriz. “Keşke, karşıma çikan bu olayların bir si- 
nav olduğunu kavrayabilseydim"' sözü hayat sınav- 
larının önemli bir özelliğini gösteriyor olamaz mı? 


Sınav endişesi, ruhbilimsel açıdan, benliğimizin, 

toplumsal konumumuzun 
sorgulanması, zorlanması, 
Incitilmesi duygusundan da 
kaynaklanabilir. Sınavdan 
dolayı, bilgimiz, yeteneğimiz. 
lle özdeşleştirdiğimiz iç dün- 
yamızın, dış dünyanın, top- 
lumun, toplum kurumlarının 
değerlendirmesinden geçti- 
ğini duyarız. Dış koşullar bi- 
zim için bir tehdit oluştur- 
maktadır, artık. Dışımızda bi- 
zi ezen, biçimleyen, anlaya- 
mayan kurumların cendere- 
sine alınmışızdır. İç dünya- 
mızın, benliğimizin bütün za- 
yıflıklarının ortaya çıkabilece- 


г zA 


mem mim a Mem 
ğu kez önceden haberliyiz- iyi rg + а M - 

ii - | д; kusu, kendi güçsüzlüğümüz- 
H noeden fabori enev ита деп, eksikliğimizden korku» 


ların bir bölüğünün zamanı- 
nı bilmesek de, habersiz ya- 
pılacağını önceden biliriz. Bu 


tür sınavlar bizi sürekli hazır j 
kılabilir, bilgilerimizi diri tutmamızı sağlayabilir. 


biçimlerde 


Sınavdaki zor anları saymazsak, günü ve saati 
belli sınavların bir ön bir de son endişesi var. Okul- 
lara giriş sınavı gibi, yarışma öğesi de taşıyan sınav- 
lar, belli bir süre hazırlık dönemi de gerektirdiği için, 
tıpkı bir spor yarışmasına çıkacak sporcu, konser ve- 
recek müzisyen, sahnede oyun gücünü gösterecek 
tiyatro sanatçısı gibi, belli bir yoğunlaşma, gerilim 
ve gerginlik içindeyizdir. Bu ön endişe tümüyle za- 
гап! değildir; biraz önce de dediğimiz gibi, bizi diri 
ve hazırlıklı kılabilir. Ön endişe yaşantısını olumlu yö- 
ne yöneltebilmek için, başarı isteğimizin son dere- 
ce güçlü, kendimize güvenin yeterli olması gerekir. 
Sınav, yalnızca sınav süresi içinde verilmez; sınav, 
hazırlık döneminden İtibaren başlamıştır. Bu neden- 
le, “bütün geleceğimizin bir iki saatlik sınav süresi- 
ne sıkıştırıldığı”” düşüncesi, pek de yerinde bir dü- 
şünce değildir; her hayat sınavında olduğu gibi, sı- 
пауіп süresi çok önce başlamıştır. Okuldaki sınav- 
lar da hayatın birer parçasıdır, çünkü 
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dur. Hayattan korkudur. So- 
runlarla başedemeyeceği- 
mizden duyulan kaygıdır, 
Öyleyse, birkaç aytıntının dışında, okul sınavla» 
rı, endişeleri, sonuçları açısından hayatın içinde olan 
sınavlardır; okul dışı sınavlarla ortak özellikler taşır- 
lar. Sınavları, bir öğrenme, kendimizi ve yaşamayı 
sınayarak tanıdığımız bir yaşantı biçimi olarak anlar 
da, onları vazgeçemeyeceğimiz, birlikte yaşamak zo- 
runda olduğumuz bir ömür sürecek, sorunlarla ba- 
şetme yollarından sayarsak, sınavlara daha gerçekçi 
bakmış, endişelerini daha sağlıklı atlatmış oluruz. 


Unutmamak gerekir ki, bir sınav sonucunda el- 
de ettiğimiz başarı ya da başarısızlıkla her şey bit- 
miş değildir. Sınav, bizler yaşadıkça sürecektir. Her 
öğrenme, değişme, gelişme, sınavlar içerir. Hayat, 
İçinde sinavlar taşır; ama her zaman bu sınavlardan 
tazladır, zengindir, sınavlar biler; sonuç ne olursa 
olsun, hayal sürdükçe olanaklar bitmeyecektir. Sı- 
nav sonucu başarısız olduğumuzda ne yapacağımız 
sorusu da başka bir sınav sorusu olacaktır. Demek 
ki, hayal olanaklar sunacak. Gerçekleştirilecek, si- 
nanacak olanaklar, karşımıza yeni sınavlar çıkara- 
cak; yeni sınavlar, yeni olanaklar yaratacaktır. 
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BİLGİ SINAVI - BİLİM SINAVI 

Bilim, insanı, doğayı, toplumu, evreni anlamaya, 
açıklamaya, bir ölçüde denetlemeye yönelik bilgiler- 
den oluşuyor. Bilimsel bilgi, çoğunlukla, olgularla si- 
nanan bilgidir. Her laboratuvar deneyimi, her göz- 
lem, doğanın teorimizi, hipotezimizi sınamasıdır. 
Acaba, doğa mı bizi, biz mi doğayı sınavdan geçir- 
mekteyiz? Kim kimden öğrenmekte? Böyle bir so- 
ru, doğaya nasıl baktığımıza, onu nasıl yorumladı- 
ğımıza bağlı. Ama, herhangi bir bilgi kümesini, 
limsel bilginin bir parçası yapan, onların belli “sinav- 
lardan”, testlerden geçirilmeleridir. Öyleyse, sınav, 
bilginin sınanıp yetkinleştirilme çabalarında, bilimin 
sürekli kendini yenileyip, zenginleştirmesinde can ali- 
cı bir önem taşımaktadır. İnsan bilgisi, araştırma, in- 
celeme, sorgulama, soruşturma ile büyüyor, devin- 
genleşiyor. Bilginin, bilime olanak sağlayan bilgi 
sınavlarla oluştuğunu, “sinav” kavramını en geniş 
yorumuyla ele alarak söyle- 
yebiliriz. 


Yalnızca öğrenciler, ya- 
rışma adayları, herhangi bir 
amaca ulaşmada belli aşa- 
malar geçirmek durumunda 
olan, okullu, okulsuz insan- 
ların yaşadıkları bir süreç, bir 
serüven değil sınav; bilginin, 
bilimsel bilginin oluşumunda 
da önem kazanıyor. 


Bir başka açıdan bakıldı- 
ğında, bilginin ve bilimin ağırlık taşıdığı bir dünyada 
yaşıyoruz. Bilgi ve beceri sahibi olduğumuzu "'gös- 
termek”, bir anlamıyla “kanıtlamak” sınavlarla sağ- 
lanabiliyor. Bildiğimizi başkalarına anlatmanın yolu 
oluyor, sınav. Hem biz anlamış oluyoruz bildiğimizi, 
hem de bizi sınavdan geçiren. İşte, bu noktada, yal- 
nızca bildiğini ileri süren değil, giderek sınavı veren- 
ler de değil, bilginin kendisi de hayat karşısında si- 
navdan geçirilmiş oluyor. Öyle ya, bilgimizi göste- 
rerek girdiğimiz herhangi bir işte ya da çalışma ala- 
nında, bilgimizi ne denli kullanabiliyoruz? Bilgimiz 
nasıl işe yarıyor, yarayabiliyor mu? Hayat bilgiden 
mi ibaret? Bilgi ve becerinin ötesinde başka ne gibi 
özellikler olmalı ki, bilgimiz işe yarayabilsin? Herhan- 
gi bir bilgi sınavı, bu soruları sormadan hazırlanmış- 
sa, eksiktir. Hayatın bilgiden ne bakımdan daha faz- 
la, daha zengin olduğu sorgulanmalıdır. Yoksa, bi 
gi sınavından geçer de, hayat sınavından kalıveririz. 


Belki, bilim burada bize yardımcı olabilir: Sinav 
bilimi. Böyle bir adla anılan bir bilim dalı olmasa bi- 
le, eğitim bilimcilerinin uğraşları sonucu oluşturula- 
bilir (Bir anlamda, eğitimciler, “'ölçme- 
değerlendirme” teknikleri üstünde çalışmaktadırlar). 
Bence, bilimin çabalarına, belli bir kültür anlayışı, 
dünya görüşüyle desteklenen felsefe çalışmaları da 
yardımcı olmalıdır. 


SINAV: | 
ÖNCE O, SINAVDAN GEÇİRİLMELİDİR 


Bir sınavla denenen, ölçülen akıllı bir aday, si- 
пам ve sınav hazırlayıcısını sınavdan geçirebilir. Ör- 
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пебіп, herhangi bir dersin öğretmeni, hazırladığı so- 
rularla, öğrencilerini değerlendirirken, öğrencileri de 
onu değerlendirmekte olabilirler. 


Sınav, bir açıdan, bir iletişimdir. Sınavı verenle 
alan arasında, sınava girenle, sınava girenin bilgisi 
arasında, sınava girenin kendi kendisiyle, sınav ha- 
zırlayanla toplumu, kültürü arasında, sınavı hazırla- 

anla bilgisi, kendi kendisi arasında... bir iletişim. 
İdeal bir sınav nasıl olmalıdır öyleyse? Ölçülecek 
şeyin, bilginin, yeteneğin yetkin olarak ölçüldüğü bir 
sınav mı? Yoksa amacına, hedefine tam ulaşmış bir 
sınav mı? Bir sınavın hedefine vardığını nasil, пе za- 
man anlariz? Sınavdan kaç yıl sonra, neleri gözle- 
diğimizde sınav hedefine varmış sayılır? 


Sorular bitmez. Sınavın sorgulanması gerekli, 
Toplumumuz bir sınav toplumu olmuşsa, böyle bir 


dönüşümü yaşıyorsa, sınavlar, kesinlikle, sınavdan 
geçirilmelidir. 


Örneğin, hakça bir sı- 
nav, âdil bir sınav nasıl olma- 
lıdır? Adaylar arasındaki eşit- 
sizliğin ne kadarına hoşgö- 
rüyle bakmalıdır? Sınav sü- 
resi, biçimi, sonuçları ne 
olursa, hakça bir düzenden 
söz edilebilir? 


Yoksa, sınavsız bir top- 
lum, ideal bir toplum mudur? 


Sınavlara niçin gerek vardır? 
İnsanlar kendi bilgi ve yeteneklerini gösterebilmek 


için sınavdan geçmek zorunda mıdırlar; yoksa, si- 
navlar insanlara bir “hakaret” midir? Bir “çaresizlik” 
sonucu mu ortaya çıkmıştır, sınavlar? İdeal bir top- 
lum düzeninde sınavlar olacak mıdır (Sınav bilim der- 
sinde bir ödev sorusu: Öyle bir toplum düzeni tanım- 
layın ki, orada sınavlar olmasın. Böyle bir düzende 
eğitim olanaklı midir? Böyle bir düzen “insan 
doğasına” uygun mudur? İdeal toplum düzeninde, 
ideal bir sınav düzeni nasıl olmalıdır?)? 


BELİRGİN SINAVLARDAN SANAL 
SINAVLARA DOĞRU... 

Sınavın sorgulanmasıyla ilgili soruların sergile- 
nip, tartışılmasının okuyucuya bırakıldığı yazımı, 51- 
nav hazırlayıcısı(H), sınava giren(G), sınav evrakı(S) 
gibi üç öğenin olup olmamasıyla (ya da belli olup ol- 
mamasıyla) bağıntılı olarak, tüm olanaklı sınav tür- 
leri üzerinde bir tartışmayı başlatarak bitireceğim. 
Aşağıdaki çizelgede, bu üç öğeyle ilgili sekiz ayrı du- 


rumu görüyoruz; “+” о öğenin varlığını, “—“ ise 
yokluğunu (ya da belirsizliğini) göstermektedir. 
1 2 з 4 5 6 7 8 
Нм Ear ağn СЕ. асг лра 
E Же Ша а ж о — Е 
S + — + — + — + — 


1 numaralı sınav, alıştığımız “olağan” sayılan sınav- 
dır. Bu sınavın belli soruları, hazırlayıcısı ve adayla- 
ri vardır, 2 numaralı sınavda ise, sınav evrakları, ya- 
тїї, önceden hazırlanmış sorular yoktur. Böyle bir 
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Ви ау iki tutulma var; ilki parçalı Ay tutulması, 
diğeri tam Güneş tutulması. Ау tutulması 15 Hazi- 
ran'da Türkiye saati ile 5.10'da başlayacak, Ап. 
cak, ülkemizde Ay'in batışı bu saate yakın oldu- 
ğundan (bu tarihte Ankara'da Ay'ın Бай; 5 16) tu- 
tulmayı görebilmemiz olanaksızdır. Saat 7.57'de 
maksimum evreye erişecek tutulma Amerika Kıta» 
si, Айаз Okyanusu, Hawail ve Yeni Zelanda'dan 
gözlenebilecektir. Haziran'ın 30'undaki tam Gü- 
пеў tutulması 11.51'de başlayıp 17.30'da sona 
erecektir. Güneybatı Afrika'nın bir bölümü ve Gü- 
ney Amerika'nın güneydoğusunun büyük bir bö- 
lümü ile bu iki kıta arasındaki okyanus parçasın- 
dan gözlenebilecektir. 


Sabahları doğu ufkunda Mars (parlaklığı *1.1 
kadir) ve Satürn (parlaklığı + 0.8 kadir), akşamla- 


A.Ü. Fen Fakültesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü. 


rı da batda Jüpiter (parlaklığı —1-5 kadir) göğü- 
olacaklar. 


in konur 
g (Şekilde, üçgenler ay başında- 
ki. daireler ay ortasındaki ve kareler ay sonunda- 
ki konumlardır). 


Ay sonuna doğru Güneş İkizler takımyıldızına 
gelecektir. 21 Haziran'da gündönümü йе birlikte 
атк geceler uzamaya başlayarak, 31 Mayıs - 21 
Haziran arasında gün uzaması 12 dakika, 21 Ha- 
ziran 30 Haziran arasında ве gün kısalması 2 da- 
kika olâcaktır. 


Haziran'ın 7'sinde Jüpiter, 17 sinde Uranüs ve 
Neptün. 19'unda Satürn ve 26'sında Mars Ay'a 
“yakın konumdalar. Şekil 2'de, 17 Haziran saat 
500'de Ay'ın Neptün ve Uranüs yanındaki duru- 
mu, Ankara için verimektedir. Uydumuz Haziran'ın 


Tinde yeniay, 7'sinde ilkdördün, 15'inde dolunay, 
23'ünde sondördün ve 30'unda tekrar yeniay əv- 
#esinde olacaktır. 


sınav olabilir mi? Belki, sözlü sınavlar bu gruba gi- 
rebilir. Yine de soruların ve değerlendirme ölçütle- 
rinin önceden belirtilmediği sınavların sağlığından 
söz edebilir miyiz? Kim bilir, belki de hayattaki si- 
navlardan bazıları böyledir. 


З numaralı sınavın ise adayları yoktur. Sorular 
hazır, sorulan yoktur, Kimsenin girmediği, girenin 
belli olmadığı sınav, sınav mıdır? Hayatımızda böy- 
le sınavlar var mıdır, düşünelim! 


4 numaralı sınav daha da tuhaftır; çünkü, sınavı 
verenler belli, alan ve sorular belli değildir. Belki, her 
adaya farklı soruların sorulduğu, yazılı olmayan so- 
ruların ortaya konduğu sınavlar düşünemez miyiz? 


5 numaralıda hazırlayıcı belli değildir ya da yok- 
tur. Sorular kim bilir kimlerden, nelerden gelmekte- 
dir? 6 numaralıda bu belirsizlik daha da artmakta- 
dır. Sinava girenler belli, ama ne sorular ne de ha- 
zıtlayıcıları belli değildir. Sakın böyle sınavlar olamaz 
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demeyin: Hayatımıza, yaşananlara biraz farklı bir 
gözle bakalım yeter! 


7. ve 8. türdeki sınavlar artık iyice alışılmış sınav 
kavramından epey uzakta, "sözde", "запа!" (Uy- 
gun bir terim midir burada "запа!" terimi? Т\рк! 
V-İ'in sanal sayı oluşu gibi) sınavlardır. Sorular vardır 
ama, ne soran ne de sorulan vardır ya da bellidir. 
Hele hele, ne sorulanın ne hazırlayanın ne de sına- 
va girenin belli olmadığı sınavlar, bence anlamsız bi- 
rer "fantezi" olmanın ötesinde, yaşanan dünyanın, 
insan yaşantısının olanca gizemini gösteren düşün- 
dürücü durumlardır. 


Birçok inanç sistemi ve dinler, dünyayı bir sınav 
yeri olarak algılamışlardır, yıllardır. Haklı mıdırlar? 
Bu sorunun yanıtı, sınav kavramı üstüne olanca ge- 
nişliğiyle düşünüp, sınavlara, insan kişiliğinin, düş 
dünyasının, yaşama sevincini ortadan kaldırmak için 
oluşturulan kurumlar olarak değil de, kendimizi ve 
evreni anlamak için büyük fırsatlar gibi parga 
da, şaşırtıcı biçimlerde verilebilir. 
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Tilman RASCHER 


Bu yazımızda, dünyadaki herhangi bir uçak 
kazasından sonra, kazanın sebebini 
aydınlatmakta yardımlarına başvurulan 
uzmanların çalışmalarından söz edeceğiz, 
Bunların çalışmaları, ileride olacak kazaları 
önlemek açısından değerlidir. Bu uzmanların 
özellikle dehşete düşürücü ve sebebi önce 
anlaşılamamış bir düşüşü nasıl 
aydınlattıklarını okuyacaksınız. 


merikan uçak şirketi United Airlines'in Denver'den 

Şikago'ya 232 sayılı seferi, kaptan pilot Alfred 
C. Haynes için daha önceki binlerce uçuş gibi çok 
normal başladı. Otuz üç yıldır uçak yönetmekte olan 
kıdemli pilot, tamamen dolu DC-10 uçağını öngörü- 
len 11 100 metrelik yüksekliğe çıkarmış, otopilotu ça- 
lıştırmış ve uzun mesafe uçağının yönetimini ikinci 
pilota birakmıştı. 1989 yazının sıcak bir temmuz gü- 
nü idi. Hava hemen hemen bulutsuzdu. Haynes, ha- 
linden mutlu olarak koltuğunda arkaya yaslanmıştı 
Birkaç dakika sonra kendinin ve uçaktaki 295 kişi- 
nin canı için bir hayat kavgası vereceğini bilmiyordu. 


Bu sıralarda, Robert Macintosh da Washington'- 
daki Ulusal Ulaştırma Güvenliği Kurulu NTSB'nin bü- 
rosunda çalışıyordu, Macintosh, Amerika Ulaştırma 
Bakanlığı'nın emrindeki 150 uzmandan biri olup, es- 
kiden pilotluk yapmıştı. O hafta, kaza nöbeti sırası 
kendindeydi. Eğer bir kaza olursa, 10 kişilik bir NTSB 
ekibinin başında, kaza yerine ulaşması gerekecek- 
ti. Nöbetinin olaysız geçeceğini ve güzel bir tatil ya- 
pacağını umuyordu 


Tam saat 15.16'da, 232 sayılı seferini yapan 
uçakta meydana gelen kuvvetli bir patlama, Macin- 
tosh'un tatil plânlarını suya düşürdü. Patlama, 
DC-10'un kuyruk tarafından gelmiş ve uçak şiddet- 
le sallanmaya başlamıştı. Kaptan Haynes, derhal bel- 
li başlı âletleri gözden geçirdi ve ne olduğunu anla- 
di: Kuyruktaki 2 numaralı motor, artık itiş sağla- 
miyordu! 


Haynes, daha başka patlamalara yol açmaması 
için, bütün gayretiyle motor türbinini durdurmaya ça- 
lışırken, ikinci pilot başka bir kötü haber getirdi: 
DC-10'un yönetimini sağlayan hidrolik sistem artık 
işlemiyordu. Üç motorlu uçak şimdi sağa doğru yat- 
mıştı ve dönerek pikeye geçme eğilimi gösteriyor- 
du. Haynes, hemen sol motorun itişini azaltarak, uça- 
ği tekrar yatay duruma getirdi. Saat 15.00'ten itiba- 
геп pilotlar telsizle “imdat” mesajları göndermeye 
başladılar. 


Birkaç dakika sonra, Robert Macintosh'un tele- 
fonu çaldı. Federal Havacılık Teşkilatı FAA'nın bir 
yetkilisi, bir ОС-10 uçağının bütün hidrolik sistem- 
lerinin devre dışı kalması yüzünden Lowa'daki Sio- 
ux Gity Hava Alanı'na acil iniş yapacağını söyledi. 
Saat 15.55'e gelindiğinde, Macintosh'un hemen bü- 
tün ekibi büroda toplanmış ve telefondan gelecek ha- 
berleri beklemeye koyulmuştu. Biraz sonra şu ha- 
ber alındı: 130 ton ağırlığında olan jumbo jet motor- 
lu DC-10 uçağı, yalpalayarak iniş pistine yaklaşmış, 
iniş takımlarının açılmadığı, yükseklik ve yan radar- 
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sefer sayılı DC-10 | 
uçağı, hasar 
sonrasında öcil iniş 
yapmadan biraz önce 
görülüyor (yukarıda). 
Bir amatörün çekmiş 
olduğu fotografta, 
uçaktaki hasarlar 
(daire içinde) 
seçilebilmektedir. 

Kazanın oluş biçimi: 

Kuyruk motorunun 
türbin pervanesi 

parçalanmıştı. Enkaz 
parçaları, irtifa 
dümenini delmiş ve 
uçağın kuyruk tarafını 
koparmıştı. Aşağı 
doğru sarkmış olan 
tekerlek takımı, 
hidrolik devrelerin de 
hasara uğramış 4 
olduğunu 
göstermektedir, 

Aşağıda, acil inişten © © 
sonra, DC-10'un 
enkazı, Kazadan 

uçaktaki 296 kişiden 
185'i canlı olarak 

kurtulabilmişti. 


larının çalışmadığı görülmüştü. Kaptan Haynes, 
DC-10'u sadece sağlam iki motorun gaz kollarıyla 
yönetmeye çalışmış ve büyük bir ustalıkla uçağı iniş 
pistinin başlangıcının otuz metre üzerine kadar ge- 
tirmeyi başarmıştı. Ancak bu sırada dev uçak yana 
yatmış, sağ kanat уеге sürtünmüş ve ОС-10 parça- 
lanmıştı. Sadece birkaç saniyede uçak dev bir ateş 
topu haline gelmiş ve yanmıştı. 
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N DEDEKTİFLER İŞ BAŞINA 


Birkaç saat sonra, Robert Macintosh ve çevik eki- 
bi, uzun mesafe uçağının düştüğü yere varmış bulu- 
nuyordu. Sioux City Hava Alanı, bir savaş meydanı- 
ni andırmaktaydı. İniş pisti boyunca, yanmış 
Калпа ve kurtarma ekiplerinin üzerlerini örttüği 
lere rastlanıyordu. Macintosh: “Pek iç açıcı bir gö- 
rüntü değil; ama ne yapalım, bu bizim işimiz” diye- 
rek NTSB ekibinin başında incelemelerine başladı. 
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| UÇAK DÜŞTÜ 
SEBEBİNİ BULUN 


ULUSAL ULAŞTIRMA GÜVENLİĞİ 
KURULU (NTSB) 


NTSB çevik ekibi, aralarında bir yapi uzmanı, bir sis- 
tem uzmanı ve bir motor uzmanının yer aldığı on ki- 
ilik bir uzman ekibidir.Yapı uzmanı, uçağın dört kö- 
şesini, yani İki kanadını, ön ve arkası İle gövde bö- 
lümünü inceler.Bu arada, bunlardan hangisinin han- 


gi nedenle düşüşten önce parçalanmış ya da yan- 
mış olduğunu belirlemeye çalışır. Bu iş, bir dedekti- 
fin sezgisini, deneyim ve göz alışkanlığını gerekti- 
rir. Meselâ kanatlar ve kapılar gibi metal aksamda 
en küçük renk değişiklikleri,metal yorulmasına alâ- 
met olabilir. Sistem uzmanı, uçağın yönetimini sağ- 
layan hidrolik ve elektrik sistemleri ile âletleri ve te- 
kerlek takımını inceler. Özellikle pilot kabini önemli 
bilgiler sağlayabilir; çünkü buradaki çoğu âletler bir 
yere çakılma ya da havada patlama anında ne gös- 
teriyorsa, o durumda donmaktadırlar. Bunlardan da 
kaza anındaki uçuş yüksekliği, hız ve çeşitli motor 
göstergeleri kesinlikle belirlenebilir.Motor uzmanı, 
ekibin en önemli üyelerindendir. Görevi, motorların 
işlemiş olup olmadığını ve İşlemişse nasıl işlemiş ol- 
duklarını incelemektir. Türbin kanatları ya da perva- 
neler, yere çakılış anında dönmekteyseler, karakte- 
ristik biçimde eğrilirler. Kabin kayıt cihazından da bir 
motorun sesi süzülüp dinlenebilir.Motorun valf, kol 
ve tanzim vidalarının durumu ise; yakıtın akıp akma- 
dığı ya da "geri iticiler"'in çalıştırılıp çalıştırılmadığı- 
nı gösterir. Geri iticiler inişte fren mesafesini önem- 
li ölçüde azallırlarsa da, havada iken işletilmeleri çok 
ciddi sonuçlar doğurabilir. 


Ekipte başka uzmanlar da vardır. İnsan faktör- 
leri uzmanı, düşüşte pilot hatası olup olmadığını in- 


Kazaya uğrayan uçağın kuyruğu: 
Parçalanmış pervanenin enkazı (sarı), irtifa 
dümenini ve birçok hidrolik devrelerini delik 
deşik etmişti. Acil durum hidrolik sistemi de 
hasara uğrayan kuyruk motorlarına bağlı 
olduğu için; birlikle arızalanmıştı. 
Dolayısıyla DC-10 uçağı dümenle 
yönetilemez durumda kalmış bulunuyordu. 


Kazanın sebebi, ancak lahöratü- 
vardaki bir mor ötesi lambası ile 
gözler önüne serilebilmişüir. Tür- 
bin pervanesinin rotor levhasında- 
ki kal inceliğinde minik bir çatlak, 
kontroller sırasında gözden Кис- 
пий. Metal levha, bu zayıf yerden 
parçalanmıştı. 


Motorun titan pervanesi, kazadan 
ancak üç ay sonra bir buğday tar- 
lasında bulunabildi. Metal döküm- 
deki küçücük bir oyukluk, 41 000 
işletim saatinden sonra rotor lev- 
hasının parçalanmasına sebep 
olmuştu. 
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celer. Çoğunlukla kendi de tecrübeli bir pilot olan bu 
uzman, insan hatasi bulmasa bile, mürettebatın âcil 
duruma nasıl tepki gösterdiğini ortaya çıkarmaya ça- 
lışır ve bu İş için kara kutulardan (uçuş verileri ve 
ses kayıtçılarından) yararlanır. Diğer uzmanlar, uçuş 
kılavuzları ile pilotlar arasındaki konuşmaları analiz 
eder, kaza günündeki hava şartlarını inceler ve ma- 
kineye nasıl bakım yapılmış olduğunu denetlerler 
Eğer kazadan sağ kalanlar olmuşsa, bir kazadan kur- 
tuluş uzmanı, neden bazılarının kurtulup bazılarının 
kurtulmadığını inceler ve tahliye sistemleri ile âcil du- 
rum işlemlerinin başarıyla uygulanıp uygulanmamış 
olduğuna bakar. 


NTSB uzmanları, sadece tornavida, kerpeten ve 
cep lambası gibi basit âletler kullanarak işe başlar- 
lar, Enkaz parçaları, ancak araştırmacılar bunların 
tam durumunu fotoğraflarla belgelendirdikten ve ay- 
rıntıları kasede kaydettikten sonra gözden geçirilir. 
Lüzumundan fazla aceleyle hareket edip bütün en- 
kaz parçalarını tertemiz yanyana dizen kurtarma tim- 
leri, çevik ekibin korkulu rüyasıdırlar, Araştırmalar 
sırasında, uçak şirketinin ve uçak yapımcılarının и2- 
manları da NTSB ekibine yardımcı olurlar. 


Robert Macintosh ve ekibinin üyeleri, DC-10'un 
enkazı üzerinde 14 saat çalıştıktan sonra ilk toplan- 
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ti Için bir araya geldikleri vakit, kazanın sebebi hak- 
kındaki İlk somut düşüncelerini geliştirmiş bulunu- 

orlardı. Uçağın 296 yolcusundan 185'i, her iki pi- 
lot, kazadan canlı olarak kurtulmuştu. Canlı şahitler 
ve özellikle uçak mürettebatı, düşüşün doğru biçim- 
de yeniden canlandınılmasının sağlanmasında önem- 
li birer bilgi kaynağıdırlar 


Araştırmacılar, dikkatlerini özellikle iniş sırasın- 
da pek zarar görmemiş olan 2 numaralı motor üze- 
rinda yoğunlaştırmışlardı, Bu motor, patlamamış ve 
havada ataş almamıştı. Sadece dev türbin kanatla- 
tini çevreleyen çelik halkanın bazı kısımları eksikti. 
Bir de, türbin kanatlarının raptedildiği bir metra bo- 
yurda ağır titan levha bulunamıyordu. Araştırma eki- 
binin şefi olan Macintosh, bu levhanın kırılmış oldu- 
ğundan şüphelenmekteydi; çünkü ancak fevkalâde 
sert titan enkazı, türbin kanatlarını çevreleyen hal- 
kayı parçalayabilirdi. Kopan bu enkaz parçaları da, 
irtifa dümenindeki bütün hidrolik sistemleri hasara 
uğratmış olmalıydılar. 


Eğer bu varsayım duğruysa, kuyruk kanatlarının. 
hidrolik devrelerinin geçtiği bölümlerde delik deşik 
olması gerekirdi. DC-10'un aslında güvenlik sebep- 
lerinden dolayı birbirinden tamamıyla bağımsız üç 
hidrolik sistemi bulunuyordu. Macintosh, şüphele- 
rini doğrulamak için, düşen uçağın dümen düzenini 
bir hangarda türbinlerle birlikte yeniden bir araya ge- 
tirdi. Ayrıca, yerel basın aracılığı İle halkı özellikle ti- 
tan levha gibi enkaz parçalarının aranmasında yar- 
dıma çağırdı. 


UÇUŞ KAYITÇISI: BİR BOMBANIN BİLE 
TAHRİP EDEMEYECEĞİ BİR 
“WALKMAN” 

Çevik ekip, kaza yerinde araştırmalarına devam 
ededursun, Washington'daki merkezde, NTSB uz- 
manları uçuş verilerini ve pilotların konuşmalarını 
kaydeden iki "Кага kutu"'nun analizine başlamışlardı. 
Doğrusu, kara kulu terimi pek yerinde değildir; çünkü 
bu çelik kutular, enkaz arasında bulunmalarını ko- 
laylaştırmak için parlak turuncu ї!ё boyanmışlardır. 
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Arızalı uçağın çizmiş 
olduğu dolambaçlı 
yol: Kırmızı ok, per- 
vanenin ушу siran- 
dà parçalanmış oldu- 
ĝu yeri göstermekte- 
dir. Pilot Alfred С. 
Haynes, hidrolik sis- 
temlerin devre dişi 
kalmasından sonra 
yönetilemez hale ge- 
Теп DC-10 uçağın sa- 
dece iki motorunun 
yardımıyla Sioux City 
Hava Alanı'na kadar 
manevru ettirmeyi 
başarabilmişti. Şeklin 
içinde yer alan detaylı 
çizim, enkazın uçak 
alanında nasıl dağıl- 
muş olduğunu göster- 
mektedir. 


Kara kutu, yaklaşık olarak art arda dizilmiş iki 
ayakkabı kutusu büyüklüğündedir ve 12,5 kilo ağır- 
lığındadır. Zırhı ise, banka kasalarıyla boy ölçüşebi- 
lite Walkman büyüklüğündeki kayıt cihazı, ısıya kar- 
şi yalıtımı sağlamak ve düşüşün şiddetini zayıflatmak 
amacıyla su dolu bir plastik yuvaya yerleştirilmiştir. 
Bunu İzleyen koruma tabakası, 0,5 santimetre ka- 
lınlığında bir çelik mahfazadır. Bu da, başka bir çe- 
lik kılıf İle kuşatılmıştır. Kılıfırı dışında, su içinden oto- 
matik olarak harekete geçirilen ve dört kilometre 
uzaklığa kadar erişan sesli sinyaller gönderen bir ve- 
rici vardır. Bu kutular, 30 dakika süreyle 1100 dere- 
се santigrata kadar sıcaklıklara ve kısa bir süre Için 
3400 g'ye Kadar ivme kuvvetlerine dayanabilir. Böyle 
kuvvetler, bir jet uçağının bütün hızıyla bir dağa çarp- 
ması halinde ortaya çıkmaktadır. 


NTSB mühendisi James Cash'in elektronik âlet- 
lere dolu laboratuvarına getirilen kara kutular nâdir 
olarak hasara uğramış biçimdedirler, Dediğine gö- 
re, % 95'ten fazlasının durumu İyidir. Sadece birkaç 
duman izi, diş kılıfta bir oyuk;işte o kadar! Cash, buna 
kayıtçıların yere olağan durumda en son çarpan kuy- 
ruk kısmına konmasının da katkıda bulunduğunu 
ekliyor. 


Uçuş verileri kayıtçısı (FDR), dört izli bir manye- 
tobant üzerine normal olarak uçuş yüksekliği ve yö- 
nü, hız, dikey İvme, türbin İtişi, iniş/kalkış flaplarının 
durumu gibi verileri kaydeder. En modern bazi uçak- 
larda, veriler doğrudan doğruya sayısallaştırılmış ola- 
rak kayıtçıya aktarılmaktadır. Diğer uçaklarda ise ka- 
bin âletlerinin ve meselâ motorlardaki algılayıcıların 
verileri önce bir küçük bilgisayara iletilmekte, ora- 
da sayısallaştırılarak zırhlı kara kutuya aktarılmak- 
tadır, Uçuşun son 25 saatinin kaydını ihtiva eden ka- 
set NTSB laboratuvarındaki özel bir bilgisayarda 
analiz edilir. Bilgisayar, son 25 saatin kaydını 45 da- 
kikaya indirgeyerek, teknisyenlerin işini kolaylaştır- 
maktadır. 


Ses kayıtçısı (VA), pilot koltuklarının üzerine yer- 
leştirilmiş bir mikrofon aracılığı İle devamlı olarak pilot 
kabinindeki bütün konuşmaları kaydeder. Veri ka- 
yıtçısı olmayan küçük yolcu ve spor uçaklarında, ço- 
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Aşağıda: Elektronik mühendisi James Cash, bir 
basın konferansında kazada hasar görmemiş 
olan uçuş verileri kayıtçısını gösteriyor. Sağda: 
Kabindeki mürettebatın konuşmasını banda alan 
ses kayıtçısının işleme tâbi tutularak, bu 
konuşmaların grafik olarak gösterimi. 
Uzmanlar, ses kaydındaki şüpheli arka fon 
gürültülerini de araştırmaktadırlar. 


ğunlukla yegâne bilgi kaynağıdır. Bir kazadan ön- 
ceki 30 dakikanın ses kaydını muhafaza edecek şe- 
kide tertiplenmiştir 


James Cash, pilotların son dakikalarının “ses 
şâhidi" olmak gibi üzücü bir işe, çoktan alışmıştır; 
ama, yüksek irtifadan düşüşler, gene de kendisini 
sarsmaktadır. Şöyle diyor: “Kimi ümitsiz durumda 
son saniyeye kadar bir şeyler yapmak için çabala- 
yan, kimi Yüce Yaratan'ın imdat ve merhametine sı- 
бтр duâ eden mürettebatın konuşmalarını dinle- 
mek, benim içimi sızlatıyor.” Kaydın acı sonu, uça- 
ğın yere çakıldığını belirten boğuk bir patlama sesi- 
dir. Bu ses, ancak saniyenin bir bölümü kadar sü- 
rer; çünkü mikrofon da çarpma anında tahrip ol- 
maktadır. 


DÜŞÜŞ SEBEBİNİ BULMADA ÖNEMLİ BİR 
İPUCU: GÜRÜLTÜ 

Kasetlerdeki, görünüşte önemsiz yan gürültüler, 

çoğu kere düşüş sebebinin açıklanmasını sağlamak- 

tadır. James Cash, bir tekerlek takımının çıkarılma- 

sı ya da İlapların çekilmesi hallerinde kabinde du- 

yulan “klik” seslerini öteki seslerden süzebilir. Kal- 
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kıştan önceki zorunlu uçuş kontrolü sırasında bir klik 
sesi duyulmamışsa, herhalde flaplar açılmamış de- 
mektir. 


Sadece iki üç milisaniye süren bir patlama sesi 
bile, Cash için çok aydınlatıcı olabilir, Meselâ uçak- 
ta bir bombanın mı, yoksa benzin yakıtının mı patla- 
dığını ayırt edebilir. Dediğine göre, bomba patlama- 
sı, büyük bir enerji ile başlamakta, fakat çabuk sön- 
mektedir. Buna karşı, bir benzin patlaması daha ya- 
vaş güç kazanmakta, daha sonra zirvesine erişmekte 
ve ancak yavaş yavaş sönmektedir. 


Bu kadar kısa süren gürültülerin analizi ancak- 
bilgisayarların yardımı ile yapılabilmektedir. Bilgisa- 
yarlar sadece birkaç milisaniye süren bir sesi, bir 
metre uzunluğunda olabilen bir kâğıt üzerinde, bü- 
tün ayrıntılarıyla yansıtılabilen bir gürültü profili gra- 
fiğine çevirebilmektedir. Cash, osilogram denen bu 
gürültü izlerini kendi "gürültü arşivi"'nde bulunan 
yüzlerce başka izle karşılaştırmaktaydı. Ne var ki, 
DC-10'da meydana gelmiş olan patlamayı analiz et- 
mesine imkân yoktu; çünkü kayıt cihazı ancak yere 
çakılıştan 30 dakika öncesine kadarını kayda alabi- 
liyordu. Halbuki, uçak patlamadan sonra bir 45 
dakika daha havada kalabilmişti. Ancak ses bandı 


BİLİM VE TEKNİK 


Macintosh'un teorisini doğrulayacak 
değerli bilgiler sağlıyordu. Kasetten 
dümen tertibatının daha uçak hava- 
da iken hasara uğradığı, müretteba- 
tın bu şartlar altında en doğru tepki» 
yi göstererek ellerinden geleni en 
mükemmel şekilde yaptıkları anlaşıl- 
maktaydı. 


ENKAZIN BİRARAYA 
GETİRİLMESİ, SONUCU 
AÇIĞA ÇIKARIYOR 

Bu arada, çevik ekip Sioux City 
Hava Alanı'nda ОС-10'ип kuyruk bö- 
lümünü sekiz gün süren Uzun bir 
“bitiştirmeli bilmece” çalışması so- 
nucunda yeniden bir araya getirmeyi. 
başarabilmişti. Anlaşıldığına göre, 
parçalanmış olan pervane bölümü- 
nün enkazı, sağ irtifa dümeninin йс 
yerini delik deşik etmiş ve hidrolik 
sistemini işleyemez duruma sok- 


muştu. Uçağın düşmeden önce te- 
sadüfen bir amatör tarafından alınmış olan fotoğra- 


fında, bu delikler açık biçimde görülmekteydi. Ro- 
tor levhasının neden çatladığı İse, ancak bu parça- 
nin bulunmasından sonra ortaya çıkarılabilirdi. Lev- 
ha önce bulunamadı. Kazadan йс ay sonra, bir har- 
man makinesine iki metal parçası çarptı. Bu İki par- 
çanın levhanın enkazı olduğu anlaşıldı. Parçaların 
NTSB laboratuvarında incelenmesi sonucunda, sa- 
de kum taneciği büyüklüğündeki bir oyukluğun ka- 
zaya sebep olduğu ortaya çıktı. Üretimdeki bu tev- 
kalâde küçük hata, 17 yıl ve 41 000 işletim saatin» 
den sonra oyukluğun çevresindeki titan'ı “yormuş” 
ve levhada yavaş yavaş 3 santimetre uzunluğunda 
ve 0,7 santimetre derinliğinde bir çatlak oluşması- 
na yol açmıştı. 


Ortaya çıkan kıl inceliğindeki bu çatlak, levha- 
nın bu bölümündeki stresi fevkalâde artırmış ve tl- 
tan levha, olağanüstü merkezkaç kuvvetlerine da- 
yanamayarak parçalanmış olmalıydı. Levha Ikiye bö- 
lünmüştü. İrtifa dümenindeki delikler çevresinde gö- 
rülen titan izleri, hidrolik sistemlerinin levhanırı en- 
kazı tarafından hasara uğralıldığını doğrulamaktay- 
dı. Anlaşıldığına göre, bu çatlak, revizyon sırasında 
kontrolcülerin gözünden kaçmıştı 


NTSB uzmanlarının incelemeleri, henüz resmi 
kaza raporu yayınlanmadan önce, şu önlemlerin alın- 
masına yol açtı: a) Aynı imalât serisinden olan altı 
rotor levhası, daha 1989 Eylül'ünde servisten çekil- 
di, b) Aynı tipten olan 265 levha, yeni kontrol usülle- 
riyle incelendi ve ikisinde kusurlara rastlandı. Mo- 
torların imalâtçisi olan General Electric, bu tipteki lev- 
hatları her ihtimale karşi hizmetten alacağını açıkladı 


SONUÇ 
Robert Macintosh, araştırmanın sonuçlarından 
memnundu ve elde edilen bulguların ilerideki Ката- 
ların önlenmesini sağlamada yardımcı olacağını 
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Bu Jumbo Jet uçağında, İskoçya'nın Lockerby kasa- 
bası üzerindeyken bir bomba patladı. Güvenlik uzman- 
ları, uçak enkazından uçak gövdesini yeniden bir araya 
getirmiş ve bombamn yerleştirildiği yeri (daire ile gös- 
terilmiştir) belirlemeyi başarmışlardır. 


umuyordu. Kazadan bir yıl kadar sonra, 123 sayfa- 
lik NTSB "Kaza Araştırma Raporu” yayınlandı. Ra- 
porda önemli uçak parçalarının denetiminin en az 
iki uzman tarafından yapılması ve uçakların bağım- 
siz bir yedek hidrolik sistemiyle donatılmaları tavsi- 
ye olunuyordu. Araştırma raporunun “Kazanın Muh- 
temel Sebebi" bölümünde İse şu ibare yer almak- 
taydı: “Ulusal Ulaştırma Güvenliği Kurulu, kazanın 
muhtemel sebebinin, General Electric tarafından üre- 
tilen rotor levhasındaki kusurun, United Airlines şir- 
ketinin revizyon ve kalite kontrol işlemleri sırasında 
insan gözünden kaçması olduğu sonucuna varmış- 
tir.” 


Kazada yolculardan 185'піп bu “insan gözün- 
den kaçmış kusur"a rağmen hayatta kalmış olma- 
sını, kaptan pilot Alfred С.Наупез ile mürettebatına 
borçluyuz. Haynes, kazadan iki yıl sonra bir Jumbo 
jet ile son Şikago uçuşunu yaparak emekliye ayrıl- 
dı; çünkü pilotların zorunlu emeklilik yaşı olan 60'a 
erişmiş bulunuyordu. Emekli olduğu gün kendisine 
her taraftan yağan tebrik ve teşekkür kartlarından 
çoğu, 232 seter sayılı uçuşu sâlimen atlatabilmiş olan 
yolculardan gelmişti. 


Р.М. Şubat 1992'den kısaltarak çev.: 
Dr. Ergin KORUR 


Ali KOÇYİĞİT”, Çetin YILMAZ”, Nuri AKKAŞ” 


enel anlamda volkanik patlamalar, yer altı nük- 

leer denemeleri, yer altı çökmeleri ve tektonik 
gibi değişik nedenlerle oluşan ani yer sarsıntıları, 
deprem olarak tanımlanır, Ancak, depremlerin % 95'i 
tektonik kökenlidir; başka bir deyişle yer kabuğu ha- 
reketleri sonucu oluşur. Yer kabuğu bir bütün olma- 
yip, пркі bir mozayik gibi, değişik boyutlu çok sayı- 
da parçadan oluşur. Her biri “levha” olarak tanım- 
lanan bu parçalar, birbirlerine doğru yakınlaşarak, 
birbirlerinden uzaklaşarak ya da birbirlerini yanal 
yönde geçerek hareket ederler.Levhaların sınırları 
boyunca fakat yüzeyden oldukça derin kesimlerde 
etkin olan tektonik kuvvetler nedeniyle, levhaları 
oluşturan kayaçlar gerilim altındadır.Başka bir de- 
yişle, gerek daha Üstteki kayaçların ağırlığı, gerek- 
se tektonik kuvvetler nedeniyle, daha derindeki ka- 
yaçlar içinde enerji birikimi olmaktadır (Şekli 1А), Git- 
tikçe artan enerji nedeniyle kayaçlar, esnek defor- 
masyona (biçim ve hacim değişikliğine) uğrar (Şe- 
kil 18). Zamanla kayacın dayanım gücünü aştığın- 
da, kayaçlar kırılır ve eski biçimlerine geri dönerler, 
Ancak kırılma sonucu oluşan bloklar, birbirlerine göre 
değişik miktarlarda ve değişik yönlerde yer değişti- 
tir (Şekil 1С). Kayaçların kırılması ve kırılan parça- 
ların yer değiştirmesi faylanma, kırılma düzlemi ise 
fay olarak tanımlanır (Şekil 1С, О). Daha önce ка- 
yaç İçinde birikmiş olan potansiyel enerji, kayacın 
kırılması sonucu aniden serbest hale geçer (kinetik 
enerjiye dönüşür) ve sismik dalgalar olarak yer Için- 
де her yönde dağılır (Şekil 1D). Sismik dalgalar, için- 
den geçtikleri kayacı sarsar ve bu sarsıntı yüzeyde 
deprem olarak algılanır. Bu kapsamda, yer içinde İlk 
kırılmanın olduğu yere depremin odağı, onun yü- 
zeye İzdüşümüne ise merkezüstü (episantır) adı ve- 
rilir (Şekli 1D). 


Dünya deprem episantır dağılım haritasına ba- 
kıldığında, episantırların iki kuşakta yoğunlaştığı gö- 
rülür. Bu kuşaklara, deprem kuşakları adı verilir. 
Bunlardan ilki Pasifik Okyanusu çevresinde yer al- 
dığı için Pasifik çevresi deprem kuşağı, Ikincisi ise 
Akdeniz boyunca doğuya doğru Endonezya'ya de- 
ğin uzanan Akdeniz-Himalaya deprem kuşağıdır. 
Türkiye, bunlardan Ikincisi üzerinde yer almaktadır. 


ERZİNCAN DEPREMLERİ VE NEDENLERİ 

Tarihi kayıtlara bakıldığında, 1939 depreminin, 
Erzincan İlinin yaşadığı İlk ve tek büyük deprem ol- 
madığı görülür.Örneğin, 1168, 1254-1255, 1268, 


* ODTÜ Deprem Mühendisliği Araştırma Merkezi Profesörler, 


14 Mari Cumartesi akşam saatlerinde Erzincan ve çev- 
resinde meydana gelen deprem büyük hasara yol açtı 
(Fotograf: Caner Gören). 


1458, 1578, 1677-1678 ve 1784 tarihleri de, Erzin- 
can ilinin yaşadığı, bazen tümüyle yıkılıp toplam 
81500 kişinin yaşamını yitirdiği önemli depremlerdir. 
Son iki depremde (1939 ve 1992) ise, Erzincan yine 
büyük hasar geçirmiş ve toplam 33 000 insan yaşa- 
mını yitirmiştir.Böylece, Erzincan |11, 1168 yılından 
15 Mart 1992 tarihine kadar birçok kez büyük dep- 
reme sahne olmuş ve faturasını oldukça ağır öde- 
miştir.Bunlar anımsandığında, hemen dile getirile- 
cek iki soru: Erzincan'da niçin deprem olmakta- 
dır? Yine olacak mıdır? şeklindedir. 
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Erzincan, giriş bölümünde de açıklanmış oldu- 
ğu gibi, Akdeniz-Himalaya depram kuşağını oluştu- 
ran önemli neotektonik yapılardan biri üzerinde yer 
alır. Kuzey Anadolu Fay Kuşağı (KAFK) olarak bill- 
nen bu yapı, batıda Saros-Edremit körfezleri ile do- 
дида Karlıova İlçesi arasında, d-b (додира!) doğ- 
rultusunda uzanan yaklaşık 1400 km uzunluğunda 
ve birkaç yüz metre İle 40 km genişliğinde bir levha 
sınırıdır ve çok sayıda faydan oluşur. Bu faylar yer 
yer doğrultularını değiştirir ya da sağa ve sola doğ- 
tu sıçramalar yaparlar. Fayların doğrultu değiştirdi- 
ği ya da sağ ve sol yönde sıçrama yaptığı yerler, fay 
üzerinde hareketin kilitlendiği ve böylece kayaç Için- 
de enerji birikiminin olduğu yerlerdir. Başka bir de- 
yişle, gelecekteki potansiyel deprem alanlarıdır 


Erzincan Ili ve çevresinde, Kuzey Anadolu ana 
fayı çok sayıda kola ayrılmakta ve yer yer kuzey ve 
güneye doğru sıçrama yapmaktadır. Böylece, bu kol- 
lar arasında kalan alanlar çökerek bir taraftarı Erzin- 
can ovası (Erzincan bileşik çek-ayır havzası) oluş- 
makta, diğer taraftan, ana tayın sıçrama yaptığı yer- 
lerde hareketin kilitlenip uzun süre enerji birikmesi 
de depremlere yol açmaktadır. Bu nedenle deprem- 
ler geçmişte ve günümüzde oldu, gelecekte de ola- 
caktır, Nitekim 1939 depreminin merkezüstü, Erzin- 
can İlinin yaklaşık 25 km kuzeybatısındaki Koçyata- 
ğı köyü çevresiydi ve burası ana fayın güneye doğ- 
ru sıçrama yaptığı bir yerdir. Yine aynı şekilde, 13-15 
Mart 1992 Erzincan-Pülümür depremlerinin merke- 
20810 de, Erzincan havzasının güneydoğu ucunda 
olup, burası bir taraftan ana fayın sıçrama yaptığı, 
diğer taraftan da Iki büyük fay kuşağının (sağ yanal 
Kuzey Anadolu Fay Kuşağı ve sol yanal Ovacık Fay 
Kuşağı) birleşerek hareketin kilitlenmesine neden ol- 
duğu yerdir. Her ne kadar son depremin yeri âlet- 
sel verilerle kesin olarak saptanamamışsa da, dep- 
rem yüzey kırıklarının ve Iki fay kuşağının geomet- 
rik düzeni, yüzey deformasyonunun yoğun olarak ge- 
liştiği yerin yakınlığı ve амі deprem episanlırları- 
nın yoğunlaşması, Erzincan havzası güneydoğu ucu- 
nun (Tanyeri-Kalecik-Pülümür kuzeybatısı), son dep- 
remin merkezüstü olduğunu kanıtlamaktadır 


DEPREMLER ÖNCEDEN BELİRLENEBİLİR Mİ? 


Her deprem sonrasında olduğu gibi, Erzincan 
depreminden sonra da “depremlerin önceden belir- 
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lenebilmesi” konusu gündeme gelmiş ve bu konu- 
da, bir kismi yanlış bilgiler içeren, çeşitli görüşler ileri 
sürülmüştür. “Şu çalışmalar yapılmış olsaydı, bu 
deprem bir hafta öncesinden belirlenebilirdi" gibi 
gerçekle ilgisi olmayarı beyanat verildiği bile olmuş- 
tur. Halkın bu konudaki bilgi noksanlığından yarar- 
Латир, “İki saat içinde deprem olacak” haberini ya- 
yip, toplumda huzursuzluğa neden olmaya çalişan- 
lar da çıkmıştır. Bu tür olaylar, 7 Kasım 1983 tarihli 
Milliyet gazetesinin “Düşünenlerin Düşünceleri" sü- 
tununda vurguladığımız gibi, Erzurum depreminden 
sonra da görülmüştür ve halkın bu konudaki bilgi bl- 
tikimi yeterince artırılmadığı sürece İlerde de cere- 
yan edecektir 


Depremlerin nedenlerini ve önceden belirlene- 
bilmelerini araştırırken, göz önüne alınması gereken 
birçok parametre vardır. Bunların bir kısmı gözlene- 
bilir parametreler, bir kısmı ise belki de henüz öne- 
ті ve etkisi tespit bile edilememiş parametrelerdir 
Vurgulanması gereken diğer bir konu, depremin, tek- 
torilk yapının bir kararlı denge konumundan karar- 
sız bir konuma geçmesi sonucu oluşan bir olay ol- 
duğudur. Kararlılıktan kararsızlığa geçiş, paramet- 
relerden herhangi bir tanesinde görülecek küçük bir 
değişimin sonucu ortaya çıkabilir. Kararsızlık belir- 
sizlik içerir; dolayısı ile deprem oluşumu, temelinde 
belirsiz bir olaydır. 


Bir depremin önceden belirlenebilmesi, o dep- 
remin nerede, ne zaman ve ne büyüklükle olacağı» 
nın belirlenebilmesi demektir. Belirleme, bir bilim 
adamları grubunun uzun süreli bilimsel çalışmala- 
rından elde ettikleri bilimsel verilere dayandırılan bir 
olgudur. "Yann şurada şu büyüklükte deprem 
olacak" diyebilmek, ancak onlarca bilim adamının 
onlarca sene milyonlarca dolarlık harcamayı gerek- 
tiren araştırmalarının sonucu mümkün olabilir, Bu- 
rada şunu da vurgulamak gerekir ki, bu kadar bilim 
adamının bu kadar senelik araştırmaları da bir dap- 
remin önceden belirlenebilmesi için yeterli olmaya- 
bilir. 1979 Ağustos'unda San Fransisco'nun 100 km 
kadar güneyinde meydana gelen orta büyüklükte bir 
deprem, bölgede yapılan tüm yatırımlara ve sene- 
lerce süren etraflı gözlemlere rağmen, önceden be- 
lirlenememiştir. 1975 yılında Kıta Çini'nde Haicheng 
depremi önceden belirlenebilmiş takat, başarılı olu- 
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nan bu tek depreme karşın, 
onlarca deprem de önceden 
belirlenememiştir. Örneğin, 
1976 yılında Tangshan böl- 
gesinde meydana gelen 
deprem önceden belirlene- 


тнт -шмт 


memiş ve yaklaşık 630 bin 
kişi hayatını kaybetmiştir. 
Gene Kıta Çini'nde, 1976 
Ağustos'unda Kwangtung 
bölgesinde bir deprem ola- 
cağı resmen duyurulmuş, 
halk yaklaşık Iki ay çadırlar- 
da yaşamış ve hiçbir deprem 
olmamıştır. 

Depremlerin önceden 
belirlenebilmesi, uzun vadeli 
ve kısa vadeli olmak üzere 
iki kademeden oluşur. Uzun 


e wm = 
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vadeli belirlemede, kabaca 
depremin olabileceği bölge 
ve yi mertebesinde zaman = 
belirlenir. Kısa vadeli belirlemede depremin olabi- 
leceği bölge mümkün olduğunca daraltılır ve zaman 
olarak gün ve hatta saat belirtilir. Bunlara ek olarak, 
olabilecek depremin büyüklüğü de belirtilebilmişse, 
işte o zaman depremin gerçekten önceden belirlen- 
diği savunulabilir. Bu üç ana girdinin (yer, zaman ve 
büyüklük) bilimsel yöntemlerle, devletin denetimin- 
deki bilimsel kurullarca belirlenmesi ve resmi kanal- 
larla duyurulması gerekir. Bilimsel yöntemler radon 
gazı miktarı, yer altı su seviyesi, kuyularda tilt, man- 
yetotelürik akım, jeodetik olgular, krip, gerinme, elek- 
triksel rezistivite ve manyetik alan gibi çok sayıda 
parametrenin zamanla değişimlerini inceleyen yön- 
temlerdir. Bu tür yöntemlerin sonuçlarından yarar- 
lanmadan ve resmi bilimsel kurullarda tartışılmadan 
“önceden belirleme" iddiasında bulunmak, bilimsel- 
likten uzak olur ve halkı yanılgıya ve heyecana dü- 
şürmekten başka bir işe yaramaz. Kısaca, deprem- 
lerin önceden belirlenebilmesi konusunda çalışma- 
lar yapan bilim adamları ve diğerleri, kendilerinin bi- 
İlmsel sorumlulukları yanında topluma karşi sorum- 
luluklarının da bulunduğunu unutmamalıdırlar. Bu- 
nun aksi, ya bir art niyetin veya cehaletin belirtisidir. 


Depremlerin önceden belirlenebilmesi çalış- 
maları başarıya ulaşabilir mi? Gerekli mali olanak- 
lar sağlanırsa, yeterli sayıda bilim adamı, mühendis 
ve teknisyen bu tür çalışmalara özendirilip, yetiştiri- 
lirse, ilgili çalışmalar yetkili ve yetenekli bir kurulca 
organize edilebilirse, uzun süreli çalışmalar belirli bir 
başarıya ulaşabilir. Bu, gene de tüm depremlerin ön- 
ceden belirlenebilmesi anlamına gelmez. Türkiye bir 
deprem kuşağındadır. Depremler hayatımızın bir par- 
çası olmak durumundadır. Onlarla yaşamayı öğren- 
mek gerekir. Depremlerin önceden kesinlikle ve tü- 
müyle belirlenebilmesi, bilim ve teknolojinin bugün- 
kü düzeyi ile mümkün değildir. Bu konuda bilimsel 
araştırmaların sürdürülmesi ise, en azından bilgi bi- 
rikimi açısından yararlıdır. Önceden belirleme konu- 
sunda bilimsel çalışmalar bir yandan yürütülürken, 
diğer yandan da daha güncel ve daha acil bir konu 
olarak, halkın depreme karşı kendini “savunması” 
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konusunda eğitilmesine ağırlık vermek gerekecek- 
tir. Bu “savunma”, yer seçimi, malzeme kalitesi ve 
yapı tipi gibi konularda halkın bilinçlenmesi ile müm- 
kündür. 


YAPI HASARLARI ÜZERİNDE GÖZLEMLER 

Erzincan'ı etkileyen ana şok 13 Mart 1992 ak- 
şam saat 7.18'de meydana gelmiştir. Deprem, Er- 
zincan Meteoroloji İstasyonu'nda bulunarı kuvvetli 
yer hareketini ölçebilen akselerometreler tarafından 
kaydedilmiştir. Elde edilen kayıtlara göre, doğu-batı 
yönünde en büyük ivme, yaklaşık olarak 0,5 g (g:yer 
çekimi ivmesi) olmuştur (Şekil 2). Deprem, yaklaşık 
olarak 20 saniye sürmüştür. Erzincan'da elde edi- 
len bu kayıttaki maksimum ivme, yurdumuzda kay- 
dedilen depremler arasında en büyük değer ol- 
muştur. 


Depremden etkilenen Erzincan'ın nüfusu; 
92 000'dir. Bu rakam çevre köyler de ilave edildiğin- 
de, yaklaşık olarak 120 000'e çıkmaktadır. Erzincan'- 
da endüstriyel tesis olarak Sümerbank'ın İplik Fab- 
rikası, Şeker Fabrikası, Yem Fabrikası, Et Balık Ku- 
rumu'nun kombina tesisleri, Boru Fabrikası İle Un 
Fabrikaları bulunmaktadır. Şehir, 1939 depreminden 
sonra kuzeye doğru kaydırılarak yeniden kuruldu- 
ğundan, hemen hemen tüm yapılar bu tarihten son- 
ra inşa edilmiştir. İş ve alışveriş merkezleri, doğu- 
batı yönünde Fevzi Paşa ve Halit Paşa caddeleri, 
kuzey-güney yönünde ise Ordu Caddesi üzerinde 
bulunmaktadır. Yollar birbirine dik ve geniş tutulmuş- 
tur, Şehrin düzenli olması, depremden sonraki kur- 
tarma işlemlerinin rahat yapılabilmesini sağlamıştır. 


Türkiye'de, Cumhuriyet döneminde olan dep- 
remlerin büyük bir kısmı, 1939 Erzincan depremi ha- 
riç kırsal kesimde olmuş, yakındaki şehirleri etkile- 
miştir. Son Erzincan depremi, episantn şehir mer- 
kezine çok yakın olan tahrip gücü yüksek deprem- 
lere örnek olmaktadır. 


BİLİM VE TEKNİK 


Erzincan'da yaklaşık olarak 150 tane bina tah- 
rip olmuştur. Bunlardan yaklaşık olarak 35 tanesi 
devlet dairesi, 13'ü iş merkezi, 5'i otel ve 3 tanesi 
ise okuldur. SSK Hastanesi, Devlet Hastanesi, Sağlık 
Meslek Yüksek Okulu, DGM Lojmanları, Urartu Oteli, 
Roma Oteli, Belediye İş Merkezi ve Çarşısı, Polis Loj- 
manları, Selimoğlu Pasajı, Birlik Çarşısı, Vakıf İşha- 
nı, İş Bankası, ҮарьКгеаї Bankası, Şehir Klübü tahrip 
olan yapılar arasındadır. Sağlık Meslek Lisesi'nde 
60 kişinin öldüğü öğrenilmiştir. Adi geçen bina 1983 
depreminde hasar görmüş, bilahare tamir edilerek 
kullanıma açılmıştır. Demirkent köyünde, minarenin 
caminin üzerine düşmesi nedeni ile 33 kişi hayatını 
kaybetmiştir. Erzincan'da en büyük hasar Fevzi Pa- 
şa, Halit Paşa ve Ordu caddeleri üzerinde olmuş, 
Fatih Mahallesi'ndeki sosyal konutların büyük bir kıs- 
mi hasar görmüştür. 


Elimizde henüz kesin rakamlar olmamakla bir- 
likte, depremden 17 000 aile etkilenmiş, yaklaşık 500 
kişi hayatını kaybetmiştir. 25 Mart 1992 tarihli tespit 
raporlarına göre, Erzincan merkezinde toplam 21 
mahallede 1344 konul ile 824 işyeri ağır hasar gör- 
müş veya yıkılmıştır. Aynı şekilde, 2881 konut ve 403 
iş yerinde orta derecede hasar bulunmaktadır. 


Yapılan incelemelerde, tek ve iki katlı yapıların 
iyi veya kötü yapılmış olmasına bakılmaksızın dep- 
remi hasarsız olarak atlatabildiği gözlenmiştir. İlk in- 
celemelere göre, bu durumun depremin frekans ya- 
pısının ve zemin şartlarının bu tip yapılarda etkileyi- 
ci olmamasından kaynaklandığı izlenimi doğmuştur. 
Çok katlı yapılarda ise, hasarlar genellikle uygula- 
ma ve proje hatalarından meydana gelmiştir. 


Yapılan incelemelerde çöken ve çok hasar gö- 
ren yapıların birçoğunun 1983 Erzincan depremin- 
de hasar gördüğü, bu hasarların ciddi bir inceleme- 
ye tâbi tutulmadan şekilsel bir biçimde tamir edildik- 
leri öğrenilmiştir. Bu şekilde tamir edilen yapıların 
büyük bir kısmi, 13 Mart 1992 depreminde tamamen 
tahrip olmuştur. 


İş merkezleri, otel gibi yapılarda ilk katlar diğer 
kat yüksekliklerine göre daha büyük seçilmiştir. Bu 
katlarda perde duvar kullanımından kaçılmıştır. Bu 
katlar yumuşak birer kat davranışı göstererek, dep- 
rem etkilerinin yoğunlaşmasına neden olmuştur. Ko- 
lon kiriş bağlantı bölgelerinde etriye kullanılmama- 
sı, kötü işçilik ve beton kalitesi de bunlara eklenin- 
ce, felaket kaçınılmaz hale gelmiştir. 


Yapılan kısa incelemede, yapılarda genelde ko- 
lonlarda yeterli düşey donatı kullanıldığı izlenimi el- 
de edilmiştir. Fakat deprem sırasında etkili olacak 
olan etriyelerden ise sanki bilinçli olarak kaçınılmış- 
tır. Beton kalitesinin de genelde kötü olduğu, iyi bir 
gradasyonun sağlanmadığı gözlenmiştir. 


Erzincan'da bulunan endüstriyel yapılardan bir 
kısmı, projesinin eski yânetmeliklere göre yapılma- 
sı, bir tanesi Üzerine baca düşmesi, bir kısmı ise kötü 
betonarme imalât ve işçiliği nedeni ile az veya çok 
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hasar görmüş ve çalışılamaz hale gelmiştir. Deprem 
bölgesinde Erzurum-Erzincan ana arterinde 3 tane 
betonarme kemer köprü, 2 tane betonarme kiriş Ка- 
rayolu köprüsü ile Fırat üzerinde çelik kâfes kirişten 
oluşan demiryolu köprüsü bulunmaktadır. Bu köp- 
rülerde bir hasara rastlanmamıştır. Bununla beraber 
Kemah yolu üzerinde demiryolu üst geçit köprüsü 
özellikle dolgunun iyi yapılmaması nedeni ile çok faz- 
la hasar görmüştür. 


SONUÇ VE ÖNERİLER 
1. Türkiye'nin ve yakın çevresinin diri faylarını 
ve olası deprem yerlerini gösteren Türkiye Neotek- 
tonik Haritası kısa sürede hazırlanmalıdır. 


2. Yalnızca yeni Erzincan için değil, fakat aynı 
zamanda, diri faylar üzerinde ya da yakınında bulu- 
пап tüm yerleşim alanlarında, yeni yerleşim alanı se- 
çimi, jeolojik ve sismik çalışmalarla belirlenmelidir. 


3. Yüzde 94'ü deprem bölgelerinde, yüzde 44'ü 
aktif fay bölgelerinde bulunan yurdumuzda artik dep- 
remlerle birlikte yaşamasını öğrenmemiz gerekmek- 
tedir. Bu amaçla ilk etapta Türkiye'de yalnız Erzin- 
can'da değil, еп az onun kadar deprem tehlikesine 
maruz bölgelerde (İzmir, Manisa, Kütahya, İstanbul 
gibi) okul, hastane ve deprem sonrasında mutlaka 
ayakta kalması gereken devlet yapılarının bir an ev- 
vel incelenip, deprem yönetmeliklerinde öngörülen 
koşulları taşıyıp taşımadığının belirlenmesi, ileride 
oluşacak depremleri daha az kayıpla atlatmamızı 
sağlayacaktır. 


4. Bundan sonra yapılacak olan yapılarda, ge- 
rek proje aşamasında, gerekse uygulamada deprem 
yönetmeliğinden hiçbir taviz verilmemesi sağlan- 
malıdır. 


5. Ülkemizin bir deprem bölgesinde olduğu dik- 
kate alınarak, depreme dayanıklı yapı türleri ile ya- 
р! malzemesi seçimine dikkat edilmelidir. 


6. Deprem sonrasi meydana gelen zararları en 
aza indirmek amacıyla depremden etkilenenler için 
zorunlu deprem sigortası düşünülebilir. 


SIZ OLSAYDINIZ 
(Satranç Dünyası'nın çözümleri.) 


Çözüm |: 1.de6 c4 2.e17 $18 3.Ac4! Vc5 4.Şh1 Kd1 
5.Кай1 Af5 6.Ad6! Ае? (6..Fc6 7.А!5) 7.Ab7 VI5 
8.Ad6 Vc5 9.Ае4 Vc6 10.Ag5!! Ff6 11.Ae6 kazanır 
(Mittmann-Klinger, Semriach 1987). 


Çözüm II : 1..Ae3! 2.fe3 Fh3 3.512 fg3 4.hg3 Fg3 
5.593 Vg4 6.512 Vg2 7.Şel КЇЗ B.Fe4 Vİ2 mat 
(Rohel-Forster, Bern 1987). 


Çözüm Ш : 1.V17!! 917 2.Fc4 916 3.Fe7 515 4.Fd3 
$14 5.hh3! Fd4 (5..Vg2 6.592 Af6 7.Fd6 505 8.Ke5 
Şh4 9.Fg6 var.) 6.g3 513 7.Fe2 Şe4 8.Ff3 Şf5 (8..513 
9.Каз mat.) 9.Fg4 mat (Martorelli-Pantaleoni, Pine- 
rolo 1987). 


ERZİNCAN 
DEPREMİNİ 
ANLAMAK 


Halük SUCUOĞLU" 


ггіпсап'да meydana gelen deprem, oluşumu 

bakımından dünyada olan diğer depremlerin bir 
benzeri. Elbette kendine özgü bazı özellikleri var. An- 
cak bunları açıklamadan önce depremleri dünya öl- 
çeğinde değerlendirmemiz gerekiyor. 


Dünyada sürekli deprem oluyor ve deprem böl- 
geleri iki kuşak üzerinde yoğunlaşıyor. Birincisi Bü- 
yük Okyanus'u çevreleyen Pasifik Kuşağı, Güney ve 
Kuzey Amerika'nın batı kıyıları, Alaska, Japonya, Ye- 
ni Zelanda bu kuşak üzerinde. İkincisi olan Alp Ku- 
şağı ise İtalya, Yunanistan, Türkiye, İran ve Hindis- 
tan (Himalayalar) üzerinden Filipinlere uzanıyor (Şe- 
kil 1). Depremlerin oluşum nedenlerini levha tekto- 
niği kavramı ile açıklayabiliyoruz. Milyonlarca yıl önce 


İki katlı, periyodu 0,1 saniye civarındaki taş bina dep- 
remden hasar görmezken, bitişiğinde periyodu 1 sa- 
niye kadar olan altı katlı, ağır perdesiz betonarme bi- 
na tamamen çökmüş, 


sürekli olarak birbirleriyle göreceli hareket içerisin- 
de. Bir tektonik levha diğerine göre farklı yönde ha- 
reket etmeye çalışırken, ortak sınırlarında oluşan sür- 
tünme kuvvetleri göreceli harekete engel olmaya ça- 
lışiyor. Yıllar boyu böylece biriken kabuk gerilmele- 
rinin, levha sınırlarını belirleyen fay düzlemlerinde- 
ki sürtünme dayanımını belirli bölgelerde aşması ile 
ani kaymalar ve yırtılmalar meydana geliyor. Böyle- 


— Levna ње 


~ — lerna qapama zonan 


Şekil 1: Tektonik levha hareketleri ile depremler ve volkanlar arasındaki ilişi 


dünyada Pangaea, adı verilen tek bir kıta olduğuna 
inanılıyor. Pangaea, daha sonra parçalanarak birçok 
levhaya bölünmüş ve levhalar birbirlerinden uzak- 
laşmaya başlamış. Dünyadaki karalar ve okyanus- 
lar çeşitli levhaların üzerinde yer alıyor. Bu tektonik 
levhalar, dünyanın litosfer adı verilen yaklaşık 80 km 
kalınlığındaki sert dış kabuğunu oluşturuyorlar. Yer 
kabuğunu meydana getiren tektonik kıta levhaları, 


* Doç.Dr.. ODTÜ İnşaat Mühendisliği Bölümü. 
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iyi gösteren dünya haritası. 


ce kıta levhalarının kenarlarında uzun sürede biri- 
ken statik gerilme enerjisi, yırtılarak kayan fay düz- 
lemi boyunca birkaç saniyede kinetik enerjiye dönü- 
şüyor ve kinetik enerji yer kabuğu içerisinde sismik 
titreşim dalgaları olarak yayılıyor. İşte bu olaya dep- 
rem diyoruz. Deprem sırasında iki tektonik levha fay 
düzlemi boyunca yatay ve düşey atım yapıyor (Şe- 
kil 2). Genellikle yer yüzünde hissedilen büyük dep- 
remlerde fay yırtılması 35 km'den daha az derinlik- 
te oluyor ve yer üstünde iz yapabiliyor, Jeologlar, Er- 


BİLİM VE TEKNİK 


Şekil 2: 1989 Loma Prieta (Kaliforniya) depreminde 
fay yırtılma mekanizması, 


zincan depremi odağının yüzeyden 15-20 km derin- 
de olduğunu tahmin ediyorlar. Ancak henüz yüzey- 
deki izi kesin olarak saptanabilmiş değil. 


Anadolu'nun kuzeyi, ortası ve güneyi ile ayrı ki- 
ta levhaları üzerinde yer alıyor. İki levha Tekirdağ, 
Adapazarı, Bolu, Gerede, Tosya üzerinden Erzin- 
сап'а kadar uzanan Kuzey Anadolu Fayı (KAF) ile 
ayrılmış (Şekil 3). Kuzey Anadolu, Güney'e göre do- 
ğu yönünde hareket etmeye çalışıyor. KAF doğuda 
Erzincan-Erzurum bölgesinde batıya göre daha ha- 
reketli. Bu nedenle doğuda daha büyük depremler 
gözleniyor. Ege ve Doğu Anadolu'daki depremler 
ise, daha lokal kıtasal sıkışmalar ve kırılmalar sonu- 
cunda oluyor. Doğu Anadolu'yu Arap yarımadası, 
Ege ve Akdeniz'i ise Afrika kıtası kuzeye doğru ha- 
reket ederek sıkıştırıyor ve gerilme birikmesine ne- 
den oluyorlar, 


Bitişik sıralanan aynı tipteki ve yükseklikteki binala- 
пп çok farklı hasar görmesi, yıkılan yapılarda yapım 
yönetmeliklerine uyulmadığını akla getiriyor. 


DEPREMLERİ NASIL ÖLÇERİZ? 


Fay düzlemlerinde ani kaymaların yarattığı bü- 
yük depremleri genellikle Richter ölçeği, ile değer- 
lendiriyoruz. Richter ölçeği, depremin büyüklüğünü 
(dikkat: şiddetini değil) ölçüyor. Büyüklük, deprem 
merkezinden 100 km uzaktaki bir sismograf cihazı 
tarafından kaydedilen en büyük hareket genliğinin 
logaritmasına göre tanımlanan bir ölçek. Bu ölçeğe 
göre, 8 büyüklüğünde bir deprem 7 büyüklüğünde- 
ki bir depremden 10 kat daha fazla hareket genliği- 
ne sahip. Richter ölçeği ile fay yırtılması sırasında 
boşalan enerji arasında da istatistiksel verilere da- 
yalı logaritmik bir ilişki var. Buna göre 8 büyüklüğün- 
deki depremde, 7 büyüklüğündeki depremden 32 kat 
fazla enerji boşalıyor. Richter ölçeğindeki her birim 
farkı için aynı oranlar geçerli. Depremde boşalan 
enerji, yırtılan fay uzunluğu İle de yakından İlişkili. 
Geçmiş büyük depremler üzerinde yapılan gözlem- 
ler, Richter büyüklüğü M ile yırtılma uzunluğu L (km) 
arasında L= 3.6 x 10—5 ем şeklinde ampirik bir 
ilişki ortaya koymuş. Buna göre 6.8 büyüklüğünde- 
ki Erzincan depremi sırasında yer altında yaklaşık 
30 km uzunluğunda bir yırtılma meydana gelmiş ol- 
malı. Şili'de 1960'da meydana gelen 8.6 büyüklü- 
ündeki depremde 1000 km'ye yakın fay yırtılması 
saptanmış. 


Şekil 3: Anadolu fay haritası ve levha hareket yönleri (küçük harita) ile Kuzey Anadolu fayları, fay hareketle- 
ri, yaklaşık yırtılma uzunlukları ve yılları (Barka, Toksöz ve Gülen, 1992). 
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Global olarak depremlerin büyüklüğünü Richter 
ölçeği ile belirlemek hem pratik hem de günceldir. 
Ancak insanlar ve yapılar açısından bulunduğumuz 
yerde hissettiğimiz deprem şiddeti daha önemlidir. 
Depremi en şiddetli olarak derindeki yırtılma odağı- 
nın tam üzerine rastlayan yer yüzü noktasında, ya- 
ni deprem merkezinde hissederiz. Bu noktadan 
uzaklaştıkça depremin yapılar üzerindeki etkisi aza- 
lir. Bir yerde depremin etkisini ölçebilmek için bir şid- 
det ölçeğine gereksinmemiz vardır. Günümüzde kul- 
lanılan iki çeşit şiddet ölçümünden birincisi gözlem- 


TERNA 


BİRESİM 


ми 


> ха 


Şekil 4: Erzincan depremi izosismal şiddet dağılımı ha- 
ritasi, 


lere, ikincisi ise sismik kayıtlara dayanır. İlkinde bir 
bölgedeki yapılar üzerinde yapılan gözlemler sonu- 
cunda belirlenen hasar durumuna göre, Rossi/Fo- 
rel skalası olarak adlandırılan bir ölçekte | ile XII ara- 
sında bir şiddet değeri seçilir. Deprem bölgesinde 
saptanan şiddet dağılımlarının harita üzerine işlen- 
mesi ile izosismal şiddet haritaları elde edilir. Erzin- 
can izosismal haritasında şehir merkezinde deprem 
şiddetinin IX olduğu görülüyor (Şekil 4). IX şiddeti- 
nin en belirgin göstergesi mühendislik hizmeti gör- 
müş yapılarda kalıcı deformasyonlar gözlenmesi. 
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st katları dolgulu, alt katı ise dolgusuz (yumuşak) betonarme çerçeveli bir binanın deprem öncesi ve deprem 
sonrası durumu. Depremde alt kat ani çökmeye uğramış, üst katlar adeta bir kat aşağıya düşmüş. 


Modern sismoloji ve deprem mühendisliğinde 
depremin yer üstünde bir noktadaki şiddeti iki ya- 
tay ve bir düşey yönde yer harekeli ivmesinin kay- 
dedilmesi ile sağlanıyor. İvme kayıtları “strong mo- 
tion accelerograph” (SMA) âletleri ile deprem süre- 
since alınıyor ve böylece'her üç ortogonal yönde yer 
ivmesinin zamana göre değişimi elde ediliyor. İvme- 
zaman fonksiyonları sayısal değerlere dönüştürüle- 
rek entegre edildiğinde, yer hızı ve yer kaymasının 
da zamana göre değişimi hesaplanabiliyor. Yer ha- 
reketinin yatay bileşenleri, 
yapılar üzerinde çok daha et- 
kili, En belirgin parametresi 
ise, maksimum ivme değeri. 
Eğer deprem bölgesinde çok 
sayıda SMA kaydı alınabilir- 
se izosismal haritanın bir 
benzeri yer ivmesi dağılımı 
için de elde edilebilir. Ne var 
ki, SMA istasyonları oldukça 
pahalı ve ülkemizde ancak 
son yıllarda kurulmaya baş- 
landı. Halen 69 adet SMA is- 
tasyonumuz var ve bunun 
yaklaşık 20 tanesi KAF bo- 
yunca yerleştirilmiş. Erzin- 


Şekil 5: Erzincan şehir 
merkezinde kaydedilen 
kuzey-güney ve doğu- 
batı yönlerindeki yer 
harekeli ivmeleri. 
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(жш) 


iş 0 
не, İLİ 
Vp = mlügsü) 


Şekil 6: Yer hareketi ivmesi (,-0 altında bir yapının 
tepesinde meydana gelen deplasman, hız ve ivme de- 
erlerinin (и, ių й) zamana göre değişimleri ve taban 
yatay kuvveti Vy kisi ise w = 2x/T şeklindedir. Yapıyı eğer tepesin- 
den çekip bırakabilsek, Kendi kendine yapacağı tit- 

can'da şehir merkezinde kurulu SMA istasyonunda ( reşimin periyodu doğal periyot olacaktır (Şekil 6). Tıp- 
kuzey-güney, doğu-batı ve düşey yönlerde alınmış Kı ucuna ağırlık bağlı bir yayın veya bir sarkacın ser- 
yer ivmesi kayıtları var (Şekil 5). Deprem merkezi tam best salınımlarının periyodu gibi. Yukarıdaki denk- 
şehir içerisinde olduğundan, yer hareketinin şidde- o lemde £ ve w (veya T) biliniyorsa, verilen deprem iv- 
ti çok yüksek. Doğu-batı yönündeki 499 gal (cm/S?) mesi 0,(1) için yapının tepesindeki deplasmanı, hızı 
maksimum yer ivmesi, dünyada kaydedilmiş en yük- ve ivmeyi sayısal çözümle elde edebiliriz. Yapıyı еп 
sek değerler arasında. Ayrıca ölçülen maksimum yer (o çok İlgilendiren (0 + 0,) toplam ivmesinin maksi- 
hizi ve deplasmanı değerleri de benzerlerine göre тит değeridir; zira bu değer, yapı kütlesi m ile çar- 
oldukça büyük. Tüm bu bulgular, Erzincan depre-  Pıldığında, yapıya depremde etki eden maksimum 
minin 6.8 Richter ölçeği ile orta büyüklükte olması. yatay taban kuvveti V'yi verir. Eğer £ değerini sabit 
na karşın, Erzincan'daki yer hareketinin çok şiddet- tutarsak (örneğin 0,05) ve çeşitli Т değerleri için ha- 
1 olduğunu gösteriyor. reket denklemini defalarca çözersek, maksimum ya- 
tay taban kuvveti ile yapı periyodu T arasındaki iliş- 

kiyi türetebiliriz. Bu ilişkiye yatay kuvvet spektrumu 

YAPILAR DEPREMDEN NEDEN adını veriyoruz. Erzincan depreminin İki yöndeki ya- 

ETKİLENİR? 

Yere sabit olarak bağlı bir yapı, yer aniden ha- 
reket ettiğinde bu harekete kütlesine ve yapının iç 
direncine bağlı bir tepki gösterir. Bir yapının tabanı- 
nın hareketi altındaki hareket denklemini çok basit 
olarak û(t) + 2 wu(t) + «?uft) = —0,() şeklinde 
ifade edebiliriz.Burada ü, yer ivmesi, u, ü ve 0 ya- Алое, 
pının tepesinin tabanına göre yatay deplasmanı, hi- 

21 ve ivmesinin zaman değişimleri, £ yapının İÇ sür- 

tünme oranı, w ise doğal titreşim frekansıdır. Yapı- 

larda iç sürtünme oranı 0,02 ile 0,10 arasındadır. Do- Dooren ph 
ğal titreşim frekansının doğal titreşim periyoduyla iliş- odağı 


Üzümlü kasabası girişinde zayıf yığma binalardaki ha- 
sarın kuzeydeki tepeler yönünde hızla azalması, 


ЕЎ 


р. 


үе — 


Şekil 8: Deprem dalgaları farklı özellikteki yer kaiman- 
larından süzülerek yer yüzüne vardıklarında, farklı yer 
hareketlerine neden olurlar, 


tay kuvvet spektrumları doğal periyodu 0,15-3 sanl- 
ye arasındaki yapıların depremden çok etkilendiği- 
ni ortaya koyuyor (Şekil 7). Doğal periyodu 0,15 sa- 
niyeden küçük yapılar, tek ve iki katlı yığma veya içi 
duvarlarla örülü betonarme çerçeveli yapıları kap- 
Siyor. Periyodu 3 saniyeden büyük yapılar ise, ge- 
nellikle 25-30 kattan yüksek binalar. Öte yandan en 
çok etkiye maruz kalan 0,15-3 saniye arasında do- 
ğal periyotlu binalar, Erzincan'da ve tüm ülkemiz- 
de çok rastlanan 2 ile 12 kat arasındaki tüm binaları 
Şekil 7: Erzincan yer hareketi kuzey-güney ve doğu- içeriyor (Resim 1). Bu durumda Erzincan'da yüksek 
batı bileşenleri için türetilen yatay kuvvet spektrumu. yapi yapılamaz demek pek akılcı değil. Hele yapı 
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25-30 kattan yüksek olursa, deprem kuvvetinin ya- 
р! ağırlığına oranı daha da azalıyor. Japonya ve Ka- 
liforniya'da yapılan 40 kattan yüksek yapılar bu gö- 
rüşümüzü doğrulamaktadır. 


Bir yapının depremden hasar görmesinin nede- 
ni, dayanımının etkisinde kaldığı deprem kuvvetin- 
den daha düşük olmasındandır. Deprem көн 
de yapılan yapıların sahip olması dayanım, 
ülkemizde yapım yönetmelikleri Пе belirlenmiştir ve 
bu dayanım miktarı, belirli bir emniyet içerir. Erzin- 
can'da ayni yerde birbirine benzer yapılardan bazı- 
larının yıkılıp bazılarının oldukça az hasar görmesi, 
en basit olarak yönetmelik hükümlerine ne ölçüde 
uyulduğu İle açıklanabilir (Resim 2). Gerçekten yı- 
kılan birçok binada çokbasit, ama önemli hatalar ya- 
pıldığı saptanmıştır. Bu hataların en belirginlerinden 
bir tanesi binaların kullanımıyla ilgili. Çok katlı yapı- 
larda Ikinci ve diğer üst katların betonarme çarçe- 
velerinin (iskelet) boşluklarının tuğla duvarlarla örü- 
lerek kapatılması, giriş katının ise ticari amaçlı kul- 
lanım için cam veyâ vitrinle kaplanması ile giriş kat 
ve üst katlar arasında büyük dayanım farki ortaya 
Çıkıyor (Resim 3). Bu durum mühendislikte yumu- 
şak giriş kalı" (soft first storey) olarak adlandırılıyor. 
Deprem sırasında tüm yapi deformasyonları yumu- 
şak ve esnek olan giriş katında yoğunlaştığından, ha- 
sar da bu katta birikiyor ve tüm alt katın aniden çök- 
mesine neden oluyor. Bu tür yapılardaki zayıflık, te- 
melden yukarıya kadar devam eden bir çekirdek per- 
de düzenlemesiyle giderilebilir. 


YEREL ZEMİN KOŞULLARININ ROLÜ 

Depremlere neden olan fay yırtılmaları oldukça 
derinlerde meydana geliyor. Deprem odağından yer 
yüzüne doğru yayılan sismik titreşim dalgaları, yer 
kabuğunun çeşitli katmanlarından süzülürek geçi- 
yorlar ve sudan geçen ışık dalgaları gibi kırılıyorlar, 
yansıyorlar. Yer katmanlarından geçerken frekans 
özellikleri değişiyor. Değişim miktarı, katmanların 
mekanik özelliklerinin farkına bağlı, Eğer en üst kat- 
man, alüvyon gibi yer kabuğunu oluşturan kayalara 
göre oldukça yumuşak toprak tabakalarından mey- 
дапа geliyorsa, alüvyon yüzeyindeki yer hareketi ka- 
yalik zemin yüzeylerindeki hareketten çok farkli olu- 
şuyor. Alüvyon yüzeyinde uzun periyotlu salınımlar 
belirginleşiyor, kısa periyotlu yani yüksek frekanslı 
dalgalar ise kayboluyor. Bu durumda, alüvyon taba- 
kası üzerinde yer alan uzun periyotlu yapılar dep- 
remden daha çok etkileniyor. Öte yandan kayalık bir 
zemin yüzeyindeki kısa periyotlu yapılar için de ay- 
т! durum söz konusu (Şekil 8). Ayni depremin etki- 
siyle alüvyon ve kayalık zeminlerde elde edilen ya- 
tay yer hareketleri ve yatay kuvvet spektrumları bu 
nedenle belirgin farklılıklar gösteriyorlar. Erzincan, 


Fırat nehrinin yüzyıllar boyu taşıdığı alüvyonlarla dol- 
muş bir ova üzerinde yer alıyor. Аійууоп kalınlığı şeh- 
rin altında 800-1000 metreye kadar iniyor. Kuzey ve 
güneydeki Keşiş ve Munzur dağlarına yaklaştıkça 
alüvyon kalınlığı hızla azalıyor, Erzincan depreminin 
kent içerisinde titreşim periyodu 0,2-0,4 saniye olan 
3-5 ка!!! yapıları çok etkilemesine karşın, titreşim pe- 
riyodu 0,1 saniyeden az olan tek katlı, üstelik mü- 
hendislik hizmeti görmemiş yapılarda hasar yarat- 
mamasi, dağlardaki köylerde ise bu tür yapıları ağır 
hasara uğratması bir rastlantı olmasa gerek. Diğer 
yandan alüvyon tabakasının kalınlığının ve özellik- 
lerinin hızla değiştiği bölgelerde yapı hasarlarında 
da belirgin değişmeler gözlenebiliyor. Örneğin, re- 
simde görülen (Resim 4) iki katlı, taşıyıcı özelliği ol- 
mayan zayıf izolasyon luğlasından yapılmış, tama- 
теп benzer özellikteki yığma evlerin ИК dört sırası 
ağır hasar görmüş. Kuzeydeki tepeler yönünde alüv- 
yonun birden inceldiği bölgelerde ise, hemen hiç ha- 
sar olmaması dikkat çekici. 


Yerel zemin koşullarının bir yerleşim bölgesin- 
deki deprem şiddetinin dağılımı üzerindeki etkisini 
belirleyen çalışmalara mikro bölgeleme deniyor. Son 
yıllarda gelişmiş ülkelerin deprem riskine sahip bü- 
yük yerleşim alanlarında yapılan mikro bölgeleme ça- 
lişmaları, zemin durumuna göre her bölgede bekle- 
nebilecek farklı yer hareketlerinin özelliklerini sap- 
tamaya yönelik. Ülkemizde de yüksek deprem ris- 
kine sahip İzmir, İstanbul, Adapazarı ve Bursa met- 
горо! alanlarında mikro bölgeleme çalışmalarına acil 
gereksinim olduğu bilinen bir gerçek. 


Erzincan depreminden yapı mühendisliği adına 
alınacak dersi, bana deprem sonrası şehirde göz- 
lemler yaparken görüştüğüm, mühendislikle ilgili ol- 
mayan bir Erzincanlı çok sade bir biçimde özetle- 
mişti: “Doğru dürüst yapılan binalar sapasağlam 
ayakta, kötü yapılanların hepsi yerle bir oldu.” Bu 
şahıs beş katlı Roma Oteli'nin ve altı katlı, kentin en 
yüksek yapısı olan Unsan Un Fabrikası'nın sahibi idi, 
Oteli yerle bir olmuştu; fabrikanın betonarme yapısı 
ise bazı halif hasarlarına karşın sapasağlam 
ayaktaydı, 


Erzincan depreminin, kenti çok şiddetli sarstıği- 
ni biliyoruz. Ancak çağdaş yapı mühendisliği bu et- 
kilere karşı koyabilecek bilgi birikimine sahip. Artik 
sahip olduğumuz bilgiyi kullanmanın zamanı pama 
olsa gerek. 


NOT : Erzincan depremi yer ivmesi verileri Bayın- 
dirlik ve İskan Bakanlığı Deprem Araştırma Dairesi ta- 
ralindan sağlanmış, ivme ve spektrum grafikleri ise, 
ODTÜ'de Araştırma Görevlisi Alphan Nurtuğ tarafın. 
dan hazırlanmıştır. 


Duygularımızı, düşüncelerimizi ve eylemlerimiz dğiştireceksek, önce dişlerimizi ve güçlerimiz 
değiştirmemiz gerekir. 


S.Brogger 
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9 ( e Dünya çevresinde yörüngede bulunan ve 12 
>. mm'den daha büyük boyuttaki cisimlerin sayı- 
sı: 150 000 


Dr. Üstün AYDINGÖZ 


100 metrekarelik bir çim bahçesinde bulunanı 
ө Bir filin gövdesindeki kasların sayısı: 50 000. çimenlerin yaklaşık sayısı: 13 950 000 


e Bir kumsalın 100 
metrekaresinde bu- 
lunduğu tahmin edi 
len kum tanecikleri- 
nin sayısı, trilyon ola- 
rak: 50. 


© İnsan vücudundaki 
kasların sayısı, yakla- 
şık olarak: 600. 


е Ağustos 1990 - Mart 
1991 döneminde 
Körfez Bölgesi'ndeki 
Amerikan askeri per- 
sonelinin ölüm oranı, 
her 100 000 kişi ісіп 
69. 


ABD'de 1988 yılında 
özel mülkiyetteki ma- 
kineli tüfeklerin sayı- 
si: 183 895 


e Aynı dönemde Montreal şehrinin bu yıl bir parktaki köpekler tu- 
ABD'de 20-30 yaşları arasındaki erkeklerin ölüm ® valstim rea РАВО doları olarak 
oranı, her 100 000 kişi için: 104. 34 000. 


e İnsan ağzında her gün üretilen tükürük mikta- 


Güney Koreliler içinde isimleri Kim, Lee veya 
п, litre olarak: 1 iüney Koreller içi ; у: 


Park olanların yüzdesi: 45. 


е Güneşlenen bir kişinin bir saatte çıkarabilece- 


len fazla ter miktarı те olarak-3,8 20, yüzyıldaki silâhlı çatışmalar içinde çatışma- 


yı başlatan ülke veya grup tarafından kazani- 
İanların yüzdesi: 39 


е Tokyo'da 1990'daki bir trafik sıkışıklığının uzun 


jli 
luğu, kilometre olarak: 135. 1980'den bu yana olan çatışmalar için aynı yüz. 


de: 9, 


e İtalya'yı 1990'da ziyaret eden turistlerin ѕаулѕ; 


овоше: İngilizceye 1966'dan beri her gün eklenen ke- 


limelerin ortalama sayısı: 6,5 


е İtalya'nın 1990'9акі nüfusu, yaklaşık olarak: 60 
000 000, 


е Amerikalıların, ülkelerinin gelecekte daha fazla 
kullanması gerektiğini düşündükleri enerji кау: Buradaki verilerin bir bölümü Harper's 
nakları arasında nükleer gücün sırası: 1 Index'ten alınmıştır; diğerleri çeşitli kaynak- 
lardan derlenmiştir. Hangi verinin hangi kay- 
enerji naktan alındığını öğrenmek isterseniz mek- 
пи söyleyen Amerika tupla başvurunuz. 


ө Kendi çevrelerinde 
kabul edilemez” oldu; 
апп yüzdesi: 60. 


HAZİRAN 1992 


TEKNOLOJİ HARİKASI 7 
ROBOT ELLERİN TASARIMI 


ir iii ЖҮК 
Ко». 


Von Gero Von Randow 


Sayfayı çevirdiğiniz zaman, elinizin 
birçok işi aynı anda yaptığını biliyor 
muydunuz? Bunun için sağ elinizi 
mi kullanıyorsunuz? Sayfanın sağ 
üst köşesinden tutunuz. Siz sayfayı 
tespit edip çevirirken, işaret ve orta 
parmağınız, baş parmağınıza basınç 
uygulayacaktır. Böylece farkında 
olmadan sayfayı çevirir ve 
bırakırsınız. Biz insanlar nesneleri 
tutar, hisseder ve ellerimizle 
herhangi bir yöne doğru hareket 
ettiririz. Tabii bütün bu süreç, 
beynimiz tarafından bir düzene 
sokulur. Beyin, hislerimizi işler, 
düzenler ve yeni isteklerimizi 
plânlarken, önce bilinçsizce 
davranmasına karşılık, sonunda 
doğru kararı yine o verir. 


“Robotik” bilim alanında el- 
de edilen en önemli gelişme, ya 
pay elle donatılmış ve her şeyi 
yapabilen robotlardır. Bu robot- Ж ШТ 
lar, uzay İstasyonlarında ve mon- Darmstadt-Eli 
taj tesislerinde yararlı işler yap- Ш 
mak üzere kullanılacaklardır. seyi mekanik 


Yapıldıkları yerlere göre isim- 
lendirilen robot ellerden birkaçı 
“Utah-MIT-Eli, Standford-Eli, 
Tsukuba-Eli, Karisruhe-Eli ve 
Darmstadt-Eli” dir. Darmstadt 
Teknik Üniversitesi'nde bir grup EEE 
mühendis tarafından geliştirilen п г. 
“Darmstadt-Eli"'nin üç parmağı 
vardır. Bu el, bir bilgisayar mo- 
nitörü ile yoğun bir kablo yığını 
arasında hareket ederek tüm hü- 
nerlerini göstermektedir. Darm- 
sladi'taki ekibin şefi olan Hen- 
ning Tolle, bilgisayar aracılığı ile 
yapay ele birkaç komut vererek 
bir makara-teyp bandını tuttura- 
bilmektedir. 


İnsanlar için basit sayılan ha- 
reketler, robotlar için ayrı bir an- 
lam ifade eder. Karlsruhe-Eli'ni 
yapmaya çalışan mühendis 
Hans-Jörg Ѕсһпеебеіі, bu konu- 
da şunları söylüyor: “Robot eller 
üzerinde ne kadar çok çalışır- 
sam, İnsanların sahip oldukları 
ellere de о kadar çok hayran olu- 
yorum. İnsan elinin yaptığı işin 
bir kısmına bile ulaşabilmemiz 
Için daha çok zamanın geçmesi 
gerekir.” 


yar pra 
etmesi gerekli, 


Zorla a 


ELDEKİ SÜPER FONKSİYONER: 
BAŞ PARMAK 

Hans-Jörg Schneebeli gibi 
yaratıcı uzmanlar bile, insan eli- 
nin sahip olduğu eşsiz mekanik 
beceri karşısında hayrete düş- 
tüklerini gizlemiyorlar. Elimiz 
çok sayıda kastan oluşan karışık 


bir sistem tarafından, çeşitli yön- 
lere doğru hareket ettirilir. 


Baş parmak, diğer parmakları idare eden bir gö- 
rev yüklenir ve tutuşlarda "kuvvet kavrayıcısı” olma 
özelliğini kazanır 

Baş parmağı, eldeki fonksiyonundan, dolayısıy- 
la İnsanlara sağladığı kolaylıklar açısından “Uygar- 
lığın temelini teşkil eden bir uzuv” şeklinde tanım- 
layabiliriz. Baş parmaksız bir el, normal elin yapa- 
bileceği işin ancak 2/3'ünü yapabilir 


İNSAN ELİNİN KISA SÜREDE YAPABİLDİĞİ HER 
ŞEY, ROBOT UZMANLARINI KISKANDIRIYOR 


Araştırmacıların günümüzde gerçekleşlirdikleri 
robot eller, insan eline benzer şekilde daha gerçek- 


м 


Yakaladığı Her Seyi 
Sıkı Tutuyor 


ile techiz edilen 


tuttuğu bj 


men sonra başks Bir 
гай sabir pufa- 
miyor. Daha ziyade bir bilgisu 


ramı, оаз пам! harch 
hakkında k 
murtlar aktarıyor. Bilye 

ndliğitd 


odu 
i hiisi de- 


çi bir görünüme sahipler. Darmstadt laboratuvarla- 
rındaki robot el, deney esnasında önünden bir şey 
alındığı zamanı, sanki canlıymış gibi derhal karşı ko- 
yuyor, Stefan C Jacobsen, seksenli yılların başında 
Utah Üniversitesi ve Massachusetts Teknoloji Ens- 
ütüsü'nde bir şeyleri tutabilen, aynı zamanda da na- 
zik bir şekilde insan elini sıkabilen "Utah-MİT-Eli"'ni 
geliştirdi 


Duygularımıza göre yapılan her şey, gerçekte 
umulduğu gibi olmuyor. İsviçreli psikolog Jean Pia- 
get, insanların çevrelerini ayırt edebilmeyi çok erken 
yaşlarda öğrendiklerini, “çocuklarda kişilik gelişimi" 
hakkında yaptığı araştırmalarda tespit etti. Canlı bir 
yaratığa en çok benzeyen bir mekanik nesne ise, ro- 
botların en mükemmel olanıdır. Bu durum, robotla- 


BİLİM VE TEKNİK 


rın çekiciliği ve kendilerine has hareketleri ile, ileri- 
de tam anlamıyla yapay el olarak sahneye çıkacak- 
larını gösteriyor. 


Robot uzmanları, kısa zamanda insan elinin mü- 
kemmeliyetine ulaşmak için robot eller konusunda- 
ki son hedeflerini belirlediler. Henning Tolle, Darm- 
stadt'ta şöyle bir açıklama yaptı: “Faydalanma ama- 
cımız uzay yolculuğudur. Gelecekte, insanlar tara- 
fından ziyaret edilecek uzaydaki istasyonların sayı- 
si artacaktır. Robotların burada esas itibarıyla iki gö- 
revl olacaktır: Onarım ve deney yapmak.” 


Tasarım mühendisleri, yer istasyonundan telsizle 
sevk ve idare edilebilen ve “tele operatör” diye isim- 
lendirilen robot ellere daha şimdiden büyük ümit bağ- 
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ladilar. Ancak bu proje bazı so- 
runları da beraberinde getiriyor. 
Uzayda tesis edilecek robot eller 
ve yer istasyonlarından bunları 
yönlendirecek personelin günün 
24 saati çalışmaları, dolayısıyla 
“tele operasyonun daha paha- 
liya mal olacağı ihtimali, bilim 
adamlarını daha şimdiden dü- 
şündürmeye başladı; Fakat asıl 
problem “Ölü zamanlar" dır. Bu 
da şu şekilde açıklanıyor: Sinyal- 
lerin, dünyadaki istasyonda gö- 
revli uzman ile uzaydaki robot el- 
ler arasındaki iletişimi kurabilme- 
leri, yaklaşık iki saniyelik bir ge- 
cikme ile gerçekleşiyor. Bu iki sa- 
niyelik süre de, ölü zaman olarak 
kabul ediliyor. 


Alman Hava ve Uzay Araştır- 
maları Merkezi'nde, bu ölü za- 
manı daha da kısaltarak, “tele 
operasyon"u ekranda gösteren 
bilgisayar programları geliştirildi 
Bu programlar sayesinde, yer is- 
tasyonundaki deney uzmanı, 
uzay laboratuvarındaki robot eli 
nereye yönelttiğini hemen he- 
men aynı anda görebilecektir. 
Kontrol tekniği konusunda uz- 
man olan Henning Tolle, bu ilâ- 
venin bile bazı sınırları olduğunu 
görüyor ve şöyle ifade ediyor: 
“Bununla pozisyon kontrolü be- 
; ancak en önemli zor- 
” kontrolündedir. Çün- 
kü, robot herhangi bir şeyle te- 
mas ederse güç, İlk iki saniye 
sonra değil, anında ortaya çiki- 
yor.Bu iki saniye içerisinde, bil- 
gisayarın bile önceden tahmin 
edemeyeceği her şey meydana 
gelebilir.” 


Robot, komutu anlamalı ve 
kavrayıcı eli vasıtasıyla herhan- 
gi bir sistemi kurup, düzenleye- 
bilmelidir. Endüstri mühendisleri de bu konuyla eko- 
nomik amaçlara yönelik olarak ilgileniyorlar. Eğer bu- 
gün üretim bandında bir ürünün montaji yapılacak- 
sa, belirli tutuş şekilleri için yeni robot ellerin ve prog- 
ramların üretilme mecburiyeti de doğmuş demektir 
Her şeyi yapabilen, hatta hassas montaj parçaları 
ile spagettiyi bile tutabilen bir mekanik el, belki o za- 
man hatasız olarak gerçekleşebilir. Münih Teknik 
Üniversitesi İş Makineleri Enstitüsü Bölümü'nden 
Robert Götz, “Kısa bir zamanda, şüphesiz montaj 
konusunda başka yolllar da deneyeceğiz; çünkü 
“Robot El"lerden elde edilen randıman, endüstriyel 
kullanımlar için yapılan geliştirme masraflarını bile 
karşılayamadı. Esas itibarıyla şimdilik bu duruma, 
temel araştırma nazarı ile bakıyoruz." şeklinde ifa- 
de ediyor. 


Robot eller, bugün hâlâ el 
protezleri için bir örnek teşkil 
edemediler. Robot uzmanları, 
biyo-sibernetikçiler ve protez uz- 
manları, robot ellerin karmaşık 
bir yapıya sahip olduğu ve her- 
hangi bir özürlünün, elektrikli iti- 
ci kuvvetlerle (impuls) idare edi- 
lebilen yeni elini kolaylıkla kulla- 
namayacağı konusunda görüş 
birliğine vardılar. Japon mühen- 
disleri ise, ameliyatla bir uzvu 
kesme işlemini daha kolaylaştı- 
ran, sinyal ve sesli komutları al- 
gılayabilen mükemmel bir yapay 
elin, belki daha ilerideki bir za- 
manda yapılabileceği görüşünde 
birleşiyorlar. 


Karlsruhe grubundan Hans- 
Jörg Schneebeli, “Prensip ola- 
rak zekice idare edilen çok 
amaçlı bir yapay ele, teknik im- 
kânlar ölçüsünde insan eli örnek 
alınabilir.” diye görüşünü açıklı- 
yor. Araştırmacılar, insan elinin 
kendilerine nereye kadar yol gös- 
terici olduğunu kesin olarak be- 
lirtemiyorlar. Japonya'daki labo- 
ratuvarlarda beş parmaklı, du- 
yarli ve birçok fonksiyona sahip 
robot eller mevcuttur, Bunlar, diş 
görünüş olarak insan eline çok 
benzerler. Halbuki robot eli ya- 
pan mühendisler, bu nesnenin 
birçok komplike işi gerçekleştire- 
bilmeleri için çok uğraştılar. Bu 
mühendisler, elleri şimdilik belirli 
bir hünere yani, piyano çalmaya 
yöneltmekle yetiniyorlar, Stephan C.Jacobsen de 
"Utah/MIT-EIi" diye adlandırdığı robot elini biyolo- 
jik örneğe göre gerçekleştirdi. Onun prensibi, dene- 
me yapan uzmanın, mekanik elin hatalı fonksiyon- 
larını daha iyi anlayabileceği yolundaydı. 


levektir. 


Jacobsen'in arkadaşı Kenneth Salisbury, 
“Stanford-Eli"ni geliştirdiği zaman, insan elini bire 
bir örnek almak yerine, tam tersine hareket etti. Bu 
elin, Karlsruhe ve Darmstadt elleri gibi, nesneleri tut- 
mak ve kullanmak için gerekli üç parmağı vardı. El, 
böylece daha kolay idare ve kontrol edilebiliyordu 


İnsan elini taklit eden bütün robot ellerin parmak- 
ları vardır. Fakat onları harekete geçiren motor güç- 
leri, hiçbir zaman robot ele, biyolojik olarak tam bir 
benzerlik özelliği kazandıramamıştır. Robot eller, şu 
anda kendi kendini idare edebilen ve gerekli olan 
gücü sağlayabilen elektromotorlar tarafından mü- 
kemmel bir şekilde yönlendirilebiliyorlar 


Gerçi, zamanımızda Amerikalı, İngiliz ve Japon 
bilim adamları, termik, kimyasal ve elektriksel ola- 
rak uyarılabilen (stimule) plastikten yapılmış kaslar 
geliştirdiler; fakat, bu yapay kaslar, henüz laboratu- 
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Uzayakiebot El, Dünyadan İdare 
-diliyor 


Лал için uzay da kullanılmak üze- 
Fe tesis edilecek 
uzaydaki eli hem dünyadan ida- 
re ve kanieolötlecek, ет. де h 

geliöileri ekrandan takip edebi- 


Teknisyen, 


var ortamından çıkamadılar. Aynı şey hafıza alaşım- 
ları için de geçerlidir: Şekilleri ısıya bağımlı olan metal 
alaşımlara sıcaklık uygulanırsa, parmağın önceden 
belirlenen bir duruma kadar eğilebildiği Наде edili- 
yor. Bochum-Ruhr Üniversitesi'ndeki bilim adamla- 
rı, ince tel parmakları hafızalı alaşımdan oluşan kü- 
çük bir robot el modeli geliştirdiler. Hafızalı alaşım- 
lar üzerine isim yapmış olan Norbert Jost, bu olayı 
şöyle açıklıyor: “Ви fikir, daha gelişmelerin başlan- 
gıcıdır.” 


Motorların gücünü parmaklara aktarabilmek, gö- 
ründüğü kadar basit değildir. “*“Darmstadt-Eli"'nin 
parmakları motorların gücünü, üzeri sarılı çelik tel 
(bowden kablosu) sayesinde alırlar ve diğer tarafta 
da elektromotorlardan oluşan bir blok bulunur. Bu 
arada, özellikle çelik tel ve üzerine sarılı kılıf arasın- 
da, hesaplanması oldukça zor olan bir sürtünme kuv- 
veti meydana gelir. Bu kuvvet, “'Darmstadt-Eli"'nin 
üç ince parmağı arasındaki oransızlığı (denksizliği) 
ve çekiş mekaniğindeki güç kaybını büyük oranda 
etkiliyor. Buna karşılık, çok sayıda kas ve sinirlere 
sahip olan kollarımız, şartlara göre elimizin kuvvetli 
veya yumuşak kavramasında bir sorun çıkarmıyor. 
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Makara sistemleri, vinçlerde olduğu gibi, müm- 
kün olduğu kadar sürtünme kuvvetini azaltırlar. Ne 
kadar çok eklem hareket ederse, sistem o kadar kar- 
maşık bir hal alır. “Karisruhe-Eli”, çelik telsiz, yani 
kassız idare edilebiliyor; Elektromotorlar, doğrudan 
eklemlere takılmış. Bu yapi, her şeyden önce eli han- 
tallaştırıyor ve “El"'in hemen hemen insan eliyle hiç- 
bir benzerliği kalmıyor. 


Çok sayıdaki kas, elin içindeki 
kemiklerin çeşitli istikametlere 
hareket etmelerini sağlar. Bun- 


lar, burada sinirler (Sarı) ve atar- ЕЩЕ 
damarlar (kırmızı) gibi yarı şef- кето kası 
faflıklaki sinir ve bağ zincirleri 

tarafından kuvvetlendirilirler. 


HA ROBOT ELLERİN EN ÖNEMLİ 

ИА ~ 52 SORUNLARI, ELLERİNE 

Kain parmak ALDIKLARI BİR CİSMİ 

sw BİRAZCIK KAYDIRMALARIDIR. 
Pizza Üniversitesi'nde görevli İtalyan araştır- 
macıların düşüncelerine göre, günün birinde, 
doktor parmaklarının yerine geçebilecek “teşhis 
parmağı” da, çok sayıda algılayıcı ile donatılacak- 
tır. Nabız atışlarını saymak için en uygun yeri par- 
makla dokunarak bulan ve “pulse” (nabız) olarak ad- 
landırilan bu program, robot elde bulunan “keşif 
не рагтабі"'піп maharetini daha da artıracaktır, 
Bu parmak sivri ucunu bir yere değdirdiği 
zaman, bir algılayıcı titreşimleri kaydediyor 
Sere рит? ve yüzeysel yapı hakkında bilgi elde ediyor. Basın- 
ке ш tepki gösteren algılayıcılar, iki yapay tabaka ara- 
sında bulunurlar. Dış algılayıcı, yüksek bir çö- 
zümleme gücüne sahiptir ve temas edilen nes- 
nenin şekli hakkındaki bilgileri aktarır. İç algıla- 
yıcı da maddenin sertliğini kaydeder. Diğer al- 
gılayıcılar ise, hastanın ateşini ve bölgenin yü- 

zeysel düzgünlüğünü tayin eder. 


Tanınmış Japon robot uzmanları, Avrupa ve 
Amerikalı araştırmacılar, çevre hakkındaki bilgileri 
görerek değil de, bilakis dokunarak elde edebilme- 
nin, geleceğin robotu için en önemli bir özellik ola- 
cağı görüşünde birleşiyorlar. Robotların özellikleri, 
bir cismin ağırlık merkezini veya ağırlığını, sıcaklığı- 
nı, yüzeylerin vasıflarını görmeden parmakları ile o 
cisme dokunarak, yakalayıp tutabilmeleridir. Hen- 
ning Tolle'nin Darmstadt ekibindeki çalışma arkadaşı 
Wolfgang Paetsch, “Resimsel ve algılayıcı verilerin 
kavranabilmesinin tespiti oldukça zordur.” diye dü- 
şünüyor ve şöyle devam ediyor: “Örneğin, verilerin 
hangi sıra içerisinde işlenmesi, hangilerinin öncelikli 
olması gerektiği belirlenmelidir. Büyük bir kısmı 


Ваз parmağın ksa çekici кам. 
Baş parmak karşıl kası 


Baş parmağın kisa 
bükücü kaw 


Surge parmağı bükücü kam 
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İnsanlar da dahil olmak üzere 
sürüngenlerin, kaşların ve me- 
meli hayvanların ön uzuvları 
yassı bir şekil almıştır. Kaplum- 
bağalar(1), bu değişime Меш bir 
örnek teşkil ederler. Bukalemu- 
nun pençesi(2) ve kertenkelenin 
Urnakları(3) ise, çak büyük özel- 
liklere sahip uzuvlardır. İnsan 
elinin benzeri sadece primatlar- 
da(3) bulunur. Ön kol ve ayak- 
lar, diğer memeli hayvanlarda 
genellikle hareket için kullanılır. 
Çengel el(5), koşu eli (6-11), ku~ 
acı eK12), yüzme eli(13,14) ve 
uçma eli(15), müşterek bir geç- MA 

mişten gelerek gelişip büyüyen ve farklı fonksiyonlu 
klasik uzuvlar olarak nitelendirilir. Kanatların kuşla 
ra ай olduğu hoatzin tavuklarının(16) kanat tırnakla 
rimin sırrı açıklığa kavuşamamıştır. 


SRC-ELi, Çivi Bile 
Çakabiliyor 
Ulah'daki Sarcos Araştırma 
Kuruluşu'nun “SRC-EW çivi 
çakıyor, civata büküyor ve da- 
ha da ileri giderek kübik cismi, 
bütün yüzleri görülebilecek bir 

sekilde döndürebiliyor. 


önemli olmayan varilerle değişken bir çevrede ha- 
теке! eden robotlar, görme sistemi йе donatılmışlar- 
dir.” Bundan dolayi, Amerika ve Avrupa'daki robot 
geliştirme laboratuvarları, gerektiğinde robot elleri- 
nin algilayıcılarına ilâve olarak yapay gözleri de yer- 
leştirmek İstiyorlar 


Sayfayı çevirdiğiniz zaman, onu birazcık kaydır- 
dığınızı hatırlıyor musunuz? Bu, dikkatsizlik değil, bi- 
lakis sayfanın çevrilmesindeki “bilinçsiz strateji"'ni- 
ze alt olan bir harekettir. Kenneth Salisbury de bu 
olayı şu şekilde yorumluyor: "Kontrol altındaki kay- 
malar, belki de insan eliyle yapılan marifetli işlerin 
en önemli bir şeklidir.” Salisbury'un MIT-Grubu, ka- 
sith kaymaların ve yuvarlanmaların metotlarını araş- 
tırıyor. Karisruhe'deki araştırmacının eli de, yaptığı 
deneylerde yapay el parmakları ile ince nesnelerin 
kaymasına mani olamıyor, 


Çevre, nesne ve görev belli ise, robot hangi tu- 
tuş şeklini uygulayacağına karar verebilmelidir. Tıp 
literatürü altı tutuş şeklini şu şekilde açıklar: Parmak 
ucu, çengel, hentbol, yuvarlak, silindir ve yan tutuş. 
Fakat Stanford Üniversitesi'nden Mark A.Cutkosky, 
beş yıl önce uzman mekanikçilerin “El tutuş şəkil- 
lerini araştırmaya başladığı zaman ümitsizliğe ka- 
pılmadı; çünkü çok kısa bir zamanı sonra kendisi 16 
tutuş şeklini buldu. Cutkosky, önce bu tutuş şekllle- 
rini benzerlerine göre tasnif etmeye başladı. Ama- 
сі, bir mekanik elin hangi durumlarda hangi tutuş 
şeklini seçeceğini önceden tahmin edebilen bir bil- 
gisayar programını gerçekleştirmekti. Ancak, 
“Grasp-Exp.” (tutuş denemesi) diye adlandırılan bu 
program henüz yazılmadı. Cutkosky, daha şimdiden 
tutuş şekillerinin seçiminde kullanılan yaklaşık 50 ku- 
ral buldu ve 50 kural daha bulacağını tahmin ediyor. 
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Başka bir yolda ilerlemeyi ümit eden Michael Ku- 
perstein, beynimizdeki fonksiyonlarla benzerlik arz 
eden “Sinir ağı" sistemi üzerine Massachusetts Bro- 
okline'de çalışmalarına devam etmektedir. Çevre 
uyarımı sebebiyle aralarında sinyal değişikliği yapan 
ve sonunda çevreye bir tür cevap veren böyle bir si- 
nir ağı sistemi çok sayıda elemandan oluşur. Bu si- 
nir sistemi ağı, basit bir bilgisayara verilen çok sayı- 
daki komutlardan veya kâğıt üzerinde yapılan ma- 
tematiksel hesaplamalardan oluşturulan elektronik 
dağıtım elemanlarından meydana gelmektedir (Si- 
nir ağı sisteminin bağlandığı malzeme, yapısı ve İş- 
levi açısından önemli değildir). Eğer her ikisi de doğ- 
ru seçilirse, yapay bir sinir ağı, insanların öğrenme 
olayındaki hareket tarzını ortaya koyabilir. Kupers- 
tein'in "Infant" adındaki robotu, insan beyninin fonk- 
siyonlarına benzer bir şekilde değil de, eskiden be- 
ri bilinen deneme-yanılma metotlarından sonra doğru 
tutuş şeklini öğrenebildi. “Intant”ın bir topu tutabil- 
mesi, ancak binlerce saat süren denemelerden son- 
ra gerçekleştirilebildi 


Bütün yapay el yapımcıları, modern bilgisayar 
sistemleri ile çalışır. Onları programlayabilmek, araş- 
tırmanın temelini teşkil eder. Bu sistemler, iç içe geç- 
miş karışık çok sayıda alt sistemden oluşur. İşleri ya- 
pan bir amatör için tecrübe, refleks, duygu ve he- 


def nasıl önemli ise, robotlar için de mükemmel bir 
şekilde hazırlanmış programlar önemlidir.Bazı alt 
programlar, aynı zamanda birbirleriyle paralel çalış- 
malı ve üç veya beş parmağın hepsi birden, aynı an- 
da hissedebilmelidir. Program yapımcıları, sürekli ye- 
ni projeler hazırlayarak ve yeni marifetler tasarlaya- 
rak robotun beyin mekanizmasına kabiliyet kazan- 
dırmalıdırlar. Banyodaki bir sabunu tutmada biz in- 
sanların becerisi tartışılamaz. Robot ellerin program- 
lanması, yüklenen bilgilerin amaçlarına bağlıdır. 


Kenneth Salisbury, bu durumu şu şekilde açık- 
һуог; “Yüksek dereceli fonksiyonel mekanik, zengin 
algılayıcı-girdileri ve zihni kabiliyet, insanın beceri- 
sini ortaya çıkarır. Buna karşılık mekanik beceri ise, 
yukarıda bahsedilen bu üç alandaki eksikliklerden 
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Her El, Bir Bilgisayar Tarafından 
Yönlendirilir 
Robot ellere yapılan en büyük masrafın, yukarıda gö- 
rülen ““Standford-Eli'ne yapıldığı açıkça ortada: Mo- 
torlar, parmak uçlarının altındaki hassas algılayıcılar 
ve bilgi işleme gelen karmaşık programla, 


Fakat Sayfayı Çeviremiyor 
Tokyo Waseda Üniversitesi'nde Prof. 
KATO, org çalabilen bir robot geliş- 
tirdi. Atölyede çıkan usta *“Virtüoz”, 
video-gözü ile bakarak çalabilme ve 
ayakları ile pedal çevirebilme yetene- 
gine sahiptir, Daha mükemmel olabil- 

i için küçük bir ayrıntıya ihtiyaç 
iayfayı çeviremiyor. 


sıkıntı çekmektedir. Robotlar, hâlâ çocukluk çağla- 
rını allatamamışlardır.” 

“Robot eller günümüzde her ne kadar hassas 
işler yapabiliyorlarsa da, yine de onlara kendimi tı- 
raş ettirmek istemezdim.” şeklinde düşüncelerini ifa- 
de eden yazar, robotların, bazı insan vasıflarına sa- 
hip olabilmeleri için, daha çok zamanın geçmesi ge- 
rektiğini önemle vurgulamak istiyor 


GEO Ekim 1991'den çev.: İdris ÖZYILDIRIM 


Azla mutluluk, çokla didişmekten iyidir. 


B,Franklin 


EMREHAN HALI 


BİLGİSAYARDA BİR _ 
KOMUTUN İŞLENMESİ 


İşletim sistemi, bir bilgisayar sisteminde işlem- 
ci, bellek, yan bellek, giriş/çıkış aygıtları gibi sistem 
kaynaklarını ve bu kaynakları kullanmakta olan et- 
kin programları denetleyen yazılımlar grubudur. Bil- 
gisayara verilen bir komut, işletim sisteminin çeşitli 
katmanlarındaki programlar tarafından işlem görür. 
Örnek olarak, tarih öğrenmeye yarayan bir “DATE” 
komutunu ele alalım. Bu komutu sisteme göndermek 
için, klavyeden tuşlara basılarak her bir karakter, yani 
D,A,T,E harfleri, girildikçe (1) bu karakterler işletim 
sistemindeki uç sürücü programı tarafından alınır ve 
yankısı bilgisayar ekranına gönderilir. Bu harflerin 
yazılmasından sonra RETURN tuşuna basıldığında 
РАТЕ" dizisi uç sürücü programı tarafından bu ko- 
тишип ne olduğunun anlaşılması için dinleyici prog- 
ramına gönderilir (2). Dinleyici programı, rehber yö- 
netici programına rehberdeki komut adları arasında 
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DATE için bir arama yapmasını söyler. Rehber yön- 
ticisi, disk sürücüsüne rehberin bir kopyasını disk- 
ten alarak rehber yöneticisinin kullanım alanındaki 
tampon belleğe yüklemesini söyler (3): Eğer komut 
adı rehberde bulunduysa, dinleyici programı dosya 
yönetici programına DATE komutunun 0 ve 1'lerden 
oluşan programını ana belleğe yüklemesini söyler 
ve dosya yöneticisi bu amaçla tekrar disk yönetici- 
sine başvurur (4). Daha sonra dinleyici program DA- 
TE proğramını etkinleştirir ve bu program sistem sa- 
atinin değerini okur (5). Sistem saati sabit bir baş- 
langıç zamanından itibaren, örneğin 1 Ocak 
1980'den itibaren kaç mili saniye geçtiğini sayan bir 
donanım aygıtıdır. Ѕаайекі bu sayı göz önüne alı- 
narak, o andaki tarih hesaplanır ve uç sürücüsü ara- 
cılığıyla ekran üzerinde hesaplanan tarih gösterilir. 
Dinleyici program, çeşitli yönetici ve sürücü prog- 
ramları işletim sisteminin kernelini yani çekirdeğini 
oluşturmaktadırlar. 'DATE' ise işletim sistemi içeri- 
sinde bir hizmet programı olarak yer almaktadır. 


PARALEL İŞLEME 


Tasarımcılar daha hızlı çalışan bilgisayarlar üret- 
mek amacıyla çeşitli yollara başvuruyorlar. Bunlar- 
dan biri aynı anda birden fazla birimi etkin olarak ça- 
lışan hızlı işlemciler üretmek, bir diğeri ise paralel 
bilgisayar denilen ve birden fazla işlemcinin aynı an- 
da kullanıldığı sistemler geliştirmek. Her iki yakla- 


ÇÖZÜLECEK 
PROBLEM 


BİLİM VE TEKNİK 


şım da tek bir zaman biriminde birden fazla hesap- 
lama adımının yürütülebilmesini amaçlıyor. Birden 
fazla işlemci içeren bilgisayarlarda, yapılması gere- 
ken İş, bu İşlemciler arasında paylaştırılarak yürü- 
tülebildiği için bu tür bilgisayarlar sırasal işleme ya- 
pan diğer bilgisayarlara göre çok daha hızlı iş üreti- 
yorlar. Bilgisayarlardaki paralel işlemeyi bir evin in- 
şa edilmesi sırasındaki işlemlere benzetebiliriz. Ev 
inşaatında çalışan her bir işçi bilgisayardaki bir iş- 
lemciyi temsil etmekte, işçilerin tümü ise paralel bir 
bilgisayara karşılık gelmektedir, Bir ev inşaatında du- 
varcı, tesisatcı, marangoz gibi değişik işçilerin gö- 
rev almasına benzer şekilde, bir paralel bilgisayar- 
da da çeşitli görevler için o işe özel değişik işlemci- 
ler bulunabilir (a). Bunun yanı sıra aynı türden bir 
151 bölüştürmek Üzere de aynı türden birden fazla iş- 
lemci bulunabilir. Tuğla dizen duvarcıların bu işle- 
mi yaparken birbirleriyle koordineli çalışmalarına 
benzer şekilde, bir paralel bilgisayarda büyük bir iş 
üzerinde aynı anda çalışan işlemcilerin de birbirle- 
riyle iletişimde bulunmaları gerekmektedir (b). Ev in- 
заа! sırasında bazen her bir duvarcı, aynı duvarın 
belirli bir kısmını yapmakla görevlendirilebilir. Buna 
benzer bir şekilde, bilgisayarlarda da bir problem, 
aynı türden birkaç işlemcinin aynı anda verinin de- 
ölşik kısımları üzerinde aynı işlemleri yapması su- 
reliyle aynı anda yürütülebilir (c). 


BİLGİSAYARLARIN BİLGİ 
İŞLEME KAPASİTELERİ 


Genel amaçlı bilgi işleme hızında оп 40 yıl içe- 
risindeki gelişmeler yukarıdaki şekilde renk bantla- 
rıyla ifade edilerek özetlenmiştir. Bu şekilde büyük 
bilgisayarlar mavi, mini bilgisayarlar kırmızı, kişisel 
bilgisayarlar yeşil ve yardımcı bilgisayarlar sarı renk 
ile gösterilmişlerdir. Her bir renk bantı hesaplama 
gücü alanını MIPS, yani saniyede işlenen milyon ko- 
mut sayısı (millions of instruction per second) üze- 
rinden göstermektedir. Noktalı çizgiler gelecek yıl- 
lardaki gelişmeler için tahmin edilen sayılardır. Her- 
hangi bir yıl için büyük bilgisayarların bilgi işleme ka- 
paslteleri minibilgisayarlardan yüksektir. Minibilgi- 
sayarlar kişisel bilgisayarlardan, bunlar da yan bil. 
gisayarlardan daha güçlüdür. Ancak zaman içerisin- 
de minibilgisayarlar ve kişisel bilgisayarlar arasın- 
daki sınır ortadan kalkmak eğilimindedir. 


OKUYUCU SORULARI 


ORHAN ÇORLU, İstanbul, E-posta hakkında 
bilgi edinmek istiyor. 


Elektronik Posta (Elektronic Mall), bilgisayar kul- 
lanıcıları için, geliştirilen ve mesajların bilgisayarlar 
arasında dahili hatlar, telefon hatları veya radyo hat- 
ları aracılığıyla iletildiği bir haberleşme sistemidir. Bu 
tür haberleşme için gönderici ve alıcı tarafların aynı 
anda çalışır durumda olmaları gerekmez. Gönderi- 
lecek mesaj genellikle genel amaçlı bir kelime işlemci 
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kullanılarak hazırlanır ve bir postalama programı ara- 
Gılığıyla alıcı tarafların listesini içeren özel formatlı 
bir mesaj paketi haline dönüştürülür. Mesaj hazır ol- 
duğunda, mesaj İletme sistemi, mesajın alıcılara da- 
Gıtılması görevini üzerine alır, Gönderici ve alıcı ta- 
rafların aynı bilgisayar üzerinde bulunmadığı durum: 
larda mesaj ağ üzerindeki düğümler üzerinden bi- 
rer kopyası çıkartılarak ilerletilir. Bir süre sonra me- 
saj, alıcıların posta kutusuna iletilmiş olur. Posta ku- 
tusu aslında gelen mesajların saklandığı bir dosya- 
ya da rehberdir. Alıcı taraf bir program aracılığıyla 
kendisine gelen mesajları görür, listeler, bunlara ce- 
vap verir ya da bir başkasına iletir. E-posta başlan» 
Ggıçta standart CRT uçlarında çalışacak şekilde uy- 
gulamaya konulmuştur. Yeni sistemler yazı, grafik, 
ses ve diğer bilgilerin tek bir mesaj altında birleşe- 
bildiği çokluortam mesajlarını da desteklemekte- 
dirler. 


ERDEM GÜVENİR, Samsun, Eşlik Biti'nin пе 
amaçla ve nasıl kullanıldığını soruyor. 


Eşlik biti yardımıyla doğrulama, bir kelime, bayt 
ya da karakter için kullanılan bit guruplarının doğ- 
ruluğunun kontrol edilmesinde kullanılan bir yöntem- 
dir. Gurubu oluşturan bitlerden kaç tanesinin 1 ol- 
duğuna bakılarak eşlik bit değeri hesaplanır. Eğer 
orijinal bit grubundaki 1'lerin sayısı çift ise eşlik biti 
0, tek ise eşlik biti 1 değerini alır. Eşlik biti orjinal 
veri bitlerinin arkasına eklenerek oluşturulan yeni 
grupta her zaman çift sayıda 1 olur. Örneğin 1010111 
bitlerinden oluşan bir grupta tek sayıda 1 olduğun- 
dan, eşlik biti 1 değerini alacak ve eşlik bitinin orji- 
nal grubun arkasına eklenmesiyle elde edilen dene- 
timli grupta, yani 110110111'de, çift sayıda 1 ola- 
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(Geçen sayıda yayınlanan soruların cevapları.) 


ORDU VE ASKER : Н = Ordunun hizi, h = Aske- 

tin hizi, x = Asker en arkadan öne geldiğinde or- 

dunun katettiği yol. 40 + 2x = Askerin toplam ka- 
yol, Hiz = yol/zaman formülü kullanılarak aşa- 

ğıdaki iki denklem elde edilebilir: 

(1) 40/Н = (40 + 2х)уһ 

(2) x/H = (40 + х)һ 

Bu denklemler çözüldüğünde х = yB00 bulunur 

Toplam katedilen yol yaklaşık 96,5 km'dir (40 + 2 х), 


KÜPÜN SAKLI 
Yüzü 


caktır. Bu şekilde elde edilen eşlik biti değerine çift 
eşlik denilmektedir. Bazı durumlarda, eşlik denetimli 
grupta tek sayıda 1 olması tercih edilebilir. Bu tür 
uygulamaya tek eşlik denir. Eşlik bitiyle birlikte sak- 
lanan ya da İletilen verilerin daha sonra doğrulukla- 
rının köntrolü sırasında veri grubundaki 1'lerin sayi- 
sına bakılır. Eğer veride bir bozulma olmadıysa bit 
grubunda çift eşlik kullanımı için çift sayıda 1, tek 
eşlik kullanımı içinse tek sayıda 1 olması gerekir. 


FATİH KOÇMAN, İstanbul, RAM, ROM ve EP- 
ROM belleklerin özelliklerini ve aralarındaki fark- 
ları soruyor. 


Bir veri saklama ortamında, eğer verilerin sak- 
lanması veya getirilmesi, bant kayıt ortamlarındaki» 
nin aksine sıralı bir erişim gerektirmiyor, istenen ve- 
tiye sadece saklandığı adres kullanılarak, veriden ön- 
ceki ve sonraki kayıtlara bakılmaksızın erişilebilini- 
yorsa bu tür erişime rasgele erişim (random access) 
deniliyor. Rasgele erişimde bilginin getirilme sırası, 
saklanma sırasından bağımsızdır. RAM (Random Ac- 
cess Memory = Rasgele Erişimli Bellek), ROM (Re- 
ad Only Memory = Salt Okunur Bellek), PROM 
(Programmable ROM = Programlanır ROM) ve EP- 
ROM (Erasable PROM = Silinebilir PROM) tümle- 
şik devreler halinde üretilen rasgele erişimli bellek- 
lerdir. Bu belleklerde erişim süresi, verinin saklan- 
dığı yerden bağımsızdır ve 0.02-0.5 mikrosaniye mer- 
tebesindedir. Bu belleklerde saklanan program ve 
veriye Merkezi İşlem Birimi (СРО: Central Process 
Ünit) tarafından bunların adresleri kullanılarak eri- 
şilebilir, Bu bellekler bilgisayar sistemin ana bellek, 
ya da birincil bellek denilen kısmını oluştururlar. 


Diskler de rasgele erişimli belleklerdir, ancak 
CPU tarafindan doğrudan erişilemezler. Diskteki bil- 
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MATEMATİKÇİNİN ARKADAŞI : Arkadaşı 1856 yı- 
lında doğmuş ve 1920 yılında 64 yaşındayken öl- 
müştür. 1900 yılında 44 yaşındadır. x = Öldüğü anki 
yaşı, 29 х = Doğum yılı, Ölüm yılı = Doğum yılı 
+ Х = 29х +x = 30x. Demek ki ölüm yılı, o anki 
yaşının 30 katı. Yani ölüm yılı 30'a tam olarak bö- 
lünebilmeli, Soruya göre 1900 yılında yaşıyor olması 
ve 1930 yılından önce de ölmüş olması gerekiyor. 
1900 ve 1930 yılları arasında 30'a tam olarak bölü- 
nebilen tek yıl 1920'dir. 


SAYISAL SAATLER : (21.14.51) Р 
Saatler 3,4,5 ve 6 saat azalmak- 

tadır. Dakikalar 4,8,16 ve 32 ola- 
tak artmaktadır. Saniyeler ise 

1,2,3 ve 4 saniye azalmaktadır. 

DÖRT ADET DİŞLİ : 225 dönüş gerekir (Diş sayı- 
larının en küçük ortak katının 88'e bölümü). 

BOŞ DÖRTGEN : İki daire. Dört küçük kareden olu- 
şan her büyük tam karede üç adet siyah dörigenli 
kare, bir adet de Iki daireli kare bulunmaktadır. 
ALTIGENLER : Sırasıyla 6, 8 ve 13 (Karşılıklı dilim» 
ler sırasıyla 12, 9 ve 15 toplamını veriyor). 


gilerin CPU tarafından kullanılabilmesi için önce GPU 
tarafından doğrudan erişilen birincil belleğe alınması 
gerekir. Bundan dolayı ikincil bellek olarak adlandı- 
nilan disk belleklere erişim süresi, RAM belleğe eri- 
şim süresinin yaklaşık 1000 katıdır. 


Etkin olarak çalışmakta olan programlar normal- 
de RAM bellekte yer alırlar. RAM ve ROM bellek ara- 
sındaki fark RAM'deki bilgilerin değiştirilebilir, ROM'- 
dakilerin ise sabit olmasıdır. ROM belleklere bilgi, 
üretim sırasında yazılır ve daha sonra değiştirilemez. 
RAM belleklerde ise, doğrudan erişilmesi gereken 
bilgiler kullanıma göre bunlara yüklenir ve daha son- 
ra yeni bilgiler eskilerin yerini alır. Bilgisayar kapa- 
tıldığında RAM bellekteki bilgiler silinir, ancak ROM 
bellekteki bilgiler değişmeden kalır. Bilgisayarlar ilk 
açıldıklarında etken hale gelmelerini sağlayan bir 
program ROM bellekte yer alır. Bu program yardımı 
ile işletim sisteminin gerekli kısımı Disk bellekten ali- 
тїр, RAM belleğe yüklenerek kullanılır hale getirilir. 


PROM'lar programlanabilen ROM'lardır. Bunla- 
rın içerikleri, üretimden daha sonraki bir aşamada, 
PROM programlayıcısı denilen bir cihaz yardımıyla 
bazı bağlantıların yok edilmesi suretiyle yapılır. Ge- 
nelde PROM'lar bir kez programlandıktan sonra içe- 
tikleri değiştirilemez. Ancak EPROM denilen türde- 
ki PROM'ları tekrar tekrar programlamak mümkün- 
dür. EPROM'ların içerikleri genellikle yüksek ultra- 
viole ışıkla bırakılmak yoluyla silinir ve daha sonra 
EPROM programlayıcı cihaz kullanılarak yazılır. 


CEM TURAN, İstanbul, Bilgisayar Klübü ile il- 
gili önerilerde bulunmuş. Kendisine teşekkür ediyor 
уе daha faydalı bir klüp etkinliği için sizlerden gele- 
cek önerilerin önemini bir kez daha vurgulamak is- 
tiyoruz. 


BİLİM VE TEKNİK 


İmparator kelebeği (Danaus 
plexippus) her yıl 5000 km yol alıp, 
Kanada'dan Kalifomiya'ya gelir ve 
sahil boyunca yayılır. Binlercesi 
bir arada göç eden bu kelebek, 
usta bir pilot, iyl bir bitki uzmanı 
va oldukça isabetli sonuçlar çika- 
ran bir hava tahmincisidir. Ayak- 


larında kendini her yere ко- 
ауса tutturacak kancalar ol 
madığından, ya akçaağaç 
yaprak dişleri arasına ya da 
söğüt dallarının tüylerine 
yerleşmek zorundadır. Bu 
ağaçları diğerlerinden ayıra- 
bildiği için iyi bir bitki uzma- 
nı, ağaçların yerlerini yanıl- 
madan bulabildiği için usta 
bir pilot ve uçuş zamanına 
iyi karar verip yolculuk sira- 
sında ölme ihtimalini en aza 
indirdiğinden iyi bir hava 
tahmincisidir. 


AYDA ÜÇ MİLYARLIK 
ÜREME 


En büyükleri bir milimetre olan 
silislialgler (Diatomeae), 200 mil- 
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Erdoğan SAKMAN 
85а рет a e 


yon yildan beri dünyada yaşamak- 
tadırlar. İnsanlara ulaşan besin 
zincirinin ilk halkasidırlar. Foto- 
sentez yaptıkları için oksijen salar 
ve böylece milyonlarca canlının 
yaşamasına önemli katkıda bulu- 
nurlar, Bazı türler, her allı saatte 
bir kez bölünerek çoğalırlar. Bu 
suretle tek bir silislialg, sadece оп 
gün içinde bir milyar olur. Kiril su- 
ların temizlenmesinde süzgeç gö- 
revi yapıp önemli bir rol oynarlar. 


RADAR USTASI 


Bütün yarasalar gibi uzun ku- 
laklı yarasa (Plecotus auritus) nın 
gözleri, uzak mesafelerde bulu- 
nan cisimleri seçemez. Başlarına 
neler geleceğini zaten bilen bö- 
cekler de yarasalara pek yaklaş- 
mazlar. Yarasanın bu durumu 
herhangi bir biçimde düzelmesey- 
di, yani yapısına bu eksikliği gide- 
rici bir düzen eklenmesiydi, hay- 
van herhalde açlıktan ölür, yara- 
sa adlı bu uçan memeli bugünle- 
re ulaşamazdı. Karın doyurup ya- 
şayabilmek ve böylece neslini sür- 
dürebilmek için yarasalarda avla- 
rının yerini saptayan bir düzen ge- 
iişmiştir. Yarasalar, insan kulağı- 
nın duymadığı ses dalgaları yayar- 
lar; yani havalanıp avlanmaya 
başladıklarında keskin çığlıklar 
atarlar. Bu ses dalgaları, havada- 


ki bir şeye çarpmazlarsa, uzayda 
yitip giderler. Bir cisme çarparlar- 
sa yansıyarak çevreye dağılırlar. 
Yarasa, yansıyan bu ses dalgala- 
пп alır, değerlendirir ve avının ye- 
rini kestirir. Yarasaların görmeden 
avlarını nasil yakaladıklarını ince- 
leyen insanlar, bu düzenlerin na- 
sil çalıştıklarını bulmuş ve kendi 
elektro-mekanik düzenlerini aynı 
ilkeye dayanarak geliştirip radarı 
icat etmişlerdir. 


SU UZMANI 


Eşek veya evcil eşek (Eguus 
hemionus anatoliensis) en az su- 
sayan hayvanlardandır. Yazın 
20-24 saatte ve kışın üç günde bir 
kez su içmesi yeterlidir. Tabii düş- 
manı yoktur. Hastalıklara çok da- 
yanıklıdır. Arazide bir noktadan di- 
ğerine en az enerji sarfıyla geçi- 
lebilen өп uygun yolu bulabilir. 
Deve gibi uzaktan suyun varlığını 
sezen hayvanların başında gelir. 
Aslinda eşek suyun kokusunu al- 
maz, çünkü suyun belirgin 
bir kokusu yoktur. Fakat su- 
yun olduğu yerde, bitki de 
vardır. Yenilebilir olsun ve- 
ya olmasın eşek yaşadığı 
ortamın bütün bitkilerini ko- 
kularından tanır. Bitkilerden 
havaya yayılan koku mole- 
küllerinin eşeğin burnuna 
kadar ulaşıp algılanması ha- 
va koşullarına ve arazinin 
engebesine bağlıdır. 
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Balıklar Yönlerini 
Nasıl Tayin Ederler? 


Balıklarda yön tayin eden 
merkezin arka beyin (meten- 


cephalon) olduğu bilinmekte- 
dir. Bu merkezin yönlendirmesine 


göre de balık yönünü sırt (dorsal) 
ve karın (anal) yüzgeçleri sayesin: 
de ayarlar. 


Karıncalar Kendi 
Ağırlıklarından Fazla 
Şeyleri Nasıl Taşırlar? 


Karıncalar kendi vücutlarına 
göre büyük görünen cisimleri ta- 
şirlar, ancak bunlar çok fazla ağır 
olmamalıdır. Çok büyük ve ağır bir 
cismin yuvaya taşınması gerekti- 
ğinde, birden fazla karınca birlik- 
te birbirlerine yardım ederek cis- 
mi yuvalarına taşırlar. 


Kediler Karanlıkta 
Neden Daha İyi 
Görürler ve Kediler 
Yüksekten Dört Ayak 
Üstüne Nasıl Düşerler? 


Kedi gözleri diğer hayvanlara 
göre geceleri daha iyi görebilir. 


Çünkü göz bebekleri dikey yapılı- 
dır. Bu sayede göz bebeklerini di- 
ğer hayvanlara göre geceleri da- 
ha fazla büyütebilirler. Kedilerin 
yüksekten atladıklarında dört ayak 
üstüne düşmeleri, bunlarda den- 
ge organlarının iyi gelişmiş olma- 
sı ile ilgilidir. 


Balıklar Uyur mu? 

Balıkların çoğu, geceleri, din- 
lenme halinde geçirir, gündüzleri 
de aktif olarak avlanırlar. Ancak, 
yalnız geceleri avlanan, gündüz- 
leri dinlenen balık türleri de mev- 
cuttur. 


Zürafalarda Kan Beyne 


Nasıl Taşınır? 

Zürafalarda da diğer memeli 
hayvanlarda olduğu gibi dolaşım 
sistemi iyi gelişmiştir. Bu gelişmiş 
sistem sayesinde boynu uzun 
olan zürafanın beynine de normal 
kan damarları ile gerekli kan ulaş- 
tırılmaktadır. 


Ayılar Kış Uykusuna 


Neden Yatar? 


Ayılar, besinin az ve dış ortam 
şartlarının uygun olmadığı zaman- 


larda kış uykusuna benzer şekilde 
sakin ve hareketsiz bir devre geçi- 
rirler. Bu şekildeki durgunluk hali 
sıcak kanlı hayvan türlerinden bir- 
çoklarında görülebilir. Ayrıca bazı 
sıcak kanlı hayvanlarda yazın çok 
kurak zamanlarda yaz durgunluğu 
denilen bir sakin devrede görüle- 
bilir. Diğer taraftan gerçek ve uzun 


kış uyküsu, soğukkanlı sürün- 
genlerde görülmektedir. 


Karıncalar Arası İş 
Bölümü Nasıl 
Sağlanır? 


Karıncalar arasındaki iş 
bölümü, sosyal böcek deni- 
len ve cemiyet halinde yaşa- 
yan gruplarda görülür (arılar- 
da olduğu gibi). Bu böcek ce- 
miyetlerinde iş bölümü, fert- 
lerin gelişmeleri esnasında 
beslenmelerine bağlı olarak vücut 
yapılarındaki farklara ve cinsiyet 
durumlarına göre düzenlenmekte- 
dir. Örneğin, asker denilen işçi 
fertlerin başları daha iyi gelişmiş 
olup, bunlar yuvaların düşmanla- 
rından korunmasında görev alır- 
lar. Anatomik ve fizyolojik yönden 
farklı olan fert grupları da cemiyet- 
te bu farklı yapılarına uygun deği- 
şik görevler yapmaktadırlar. 


Bukalemunun Renk 
Değişimi Nasıl Oluyor? 
Bukalemunlar çok ağır hare- 
ket eden ve ağaçlarla çalılar üzə- 
rinde yaşayan bir hayvandır. De- 
rilerinde renk maddesi denilen 
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kromatoforlar bulunur. 
Bulundukları ortama 
renk uyumu sağlaya- pi 
rak düşmanlarından 
korunurlar. Bukale- 
munlarda sempatik si- 
nir sisteminin salgısı İle pigmentle- 
rin dağılımı ve toplanması sağlana- 
rak renk değişimi meydana gelir 
Böylece çok ağır hareketli bu hay. 
van türü bulunduğu ortamda farke- 
dilmeden yaşamını sürdürebilir 


Bazı Kurbağalar Zehirli 
midir? Zehirli İse 


Özellikleri Nelerdir? 

Bütün kurbağa türlerinin deri- 
lerinden salgılanan salgı madde- 
si az veya çok zehirlidir. Nitekim 
Türkiye'de yaşayan birçok kurba- 
ğa türünün derilerinden salgılanan 
mukuslu maddenin vücudun yal- 
nız göz ve dudak gibi ince derili 
hassas kısımlarında yakıcı etki 
yaptığı bilinmektedir, Ancak buna 
karşılık Güney Amerika'da çok et- 
kili zehirli salgıya sahip küçük kur- 
bağa türleri de mevcuttur. Hatta 
buranın yerlileri bu kurbağaların 
zehirlerini mızraklarının veya ok- 
larının ucuna sürerek iri memeli 
hayvanları avlamışlardır. Böylece, 
av silahına sürüler zehirin bir me- 
meli hayvanı öldürecek kadar et- 
kili olduğu ortaya çıkmaktadır. 


Kuşlara Farklı Renk 
Veren Madde Nedir? 


Kuş tüylerine renk veren mad- 
de karoteoid ve melanin pigment- 
leridir. Bu değişik pigmentlerin 
kuş türlerinde farklı şekilde bulun- 
malarına bağlı olarak, kuşlarda 
değişik renklenmenin oluşması 
sağlanır. Kuşlarda görülen mavi, 
yeşil ve diğer bazı parlak renkler, 
tüylerin üzerindeki mikroskopik in- 
ce levhacıklarla ışığın kırılması ve 
yansıması sonucunda meydan 
gelir. 
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Yılanlar Kızıl Ötesi 
Işınları Görebiliyorlar mı? 

Son zamanlarda yapılan araş- 
tırmalarla Avustralya'da yaşayan 
bir piton yi- 
lanının avla- 
пп үбсиі si- 
caklığından 
çıkan kızıl 
ötesi ışınları 
algıladığı tes- 
pit edilmiş- 
tir. Böylece 
yılanlar sı- 
cak kanlı av- 
larının ken- 
dilerini gör- 
meden de yerlerini tespit edebil- 
mektedirler. Bu durumda olay, ki- 
211 ötesi ışığı görme yerine, diğer 
organları ile hissetmesidir. Ancak 
böyle bir durumun diğer yılan tür- 
lerinde de olup olmadığı yeni araş- 
tırmalarla açıklanabilecektir. 


Keseli Memeliler Neden 
Sadece Avustralya'da 
Yaşar? 

Keseli memeliler memeli hay- 
vanların basit yapılı ilkel grubunu 


oluşturur, Bunlar yaklaşık olarak 
200 milyon yıl önce ortaya çıkmış- 
lardır. Daha sonra Avustralya'nın 
“eski dünya"'dan ayrılması esna- 
sında bu ilkel memeliler burada 
kalıp yaşamlarını günümüze ka- 
dar sürdürmüşlerdir. Dünyanın di- 
ğer bölgelerinde ise günümüzden 
yaklaşık 110 milyon yıl önce da- 
ha gelişmiş plasentalı memeliler 
ortaya çıkmış ve buradaki ilkel ya- 
pılı keseli memelilerin yaşama 
şansı kalmamıştır. Çünkü gerçek 
plasentalı gelişmiş memelilerin or- 
tama uyma yetenekleri daha faz- 


ladır. Avustralya'da günümüzün 
bilinen gelişmiş memeli türleri or- 
taya çıkmadığından, ilkel keseli 
memeli türleri burada günümüze 
kadar kalabilmişlerdir. 


Kurbağaların Ağızdan 
Doğurdukları Doğru 
mu? Doğru İse Nasıl 
Gerçekleşir? 
Kurbağalar ağızdan doğur- 
mazlar. Ancak bazı türler yumur- 
talarını ağızlarına alarak onlara ko- 
гота! bir gelişme yeri temin eder- 
ler. Yani yumurtaların gelişmesi- 
ne ağızları ile yardımcı olurlar, Bu 
nedenle ağızdan doğurma ifade- 
sinin doğru olmayacağı anlaşıl- 
maktadır. 


Hayvanlar Yağmurun 
Yağacağını Veya 
Depremin Olacağını 


Nasıl Anlarlar? 
Hayvan türlerinin bazı tabiat 
olaylarının oluşumunu önceden 
hissettikleri kabul edilmektedir. 
Ancak bu olayın nedenleri hakkın- 


da değişik görüş ve varsayımlar 
ileri sürülmüşse de, henüz tatmin 
edici olarak açıklanabilmiş de- 
ğildir. 


Zebra Üzerindeki 
Çizgilerin Zebra 
Açısından Yararı Nedir? 

Zebranın üzerindeki çizgilər 
bu hayvanlarını yaşadıkları ortama 


uyum sağlamalarına yardımcı ol- 
maktadır. 
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OKUYUCU SORULARINA 
YANITLAR 


Gülsen ÖNENGÜT” 


Fiziğin mekanik dalındaki bazı yaygın yanlış kav- 
ramlarını doğruları ile değiştirmeyi amaçlayan bu yazi 
dizisinin son yazısında okuyucu mektuplarındaki soru- 
ların bir değerlendirmesi yapılacak ve dizinin amacı doğ- 
tultusunda aydınlanmaya yol açacak bazı sorular ya- 
nıtlanacaktır.. 

Mektuplar göstermektedir ki, açıklamalarımıza rağ- 
men hâlâ eylemsizlik ilkesini (Newton'ın birinci yasasi) 
kabul etmekte zorlanan, hareketin olduğu gibi devamı 
Için sabit bir kuvvetin gerekli olduğuna ‘inanan’ okuyu- 
cularımız vardır. Bu inancın kaynağını anlamak zor de- 
ğildir. Günlük yaşamdaki izlenimlerimiz bunu destek- 
lemektedir. Nitekim 17. yüzyılda Galile ve Newton ilk 
doğru adımları atıncaya kadar filozoflar bir cismin dur- 
gun halinin onun 'doğal' hali olduğuna ve cismin hare- 
ket etmesi için bir dış etkinin onu itmesi gerektiğine ina- 
nıyorlardı. Galile'den üç yüz yıl sonra bu fikirler üstün- 
de israr edilmektedir. Günlük yaşamdaki yanıltıcı algı- 
lamalara dayanan bu çok dirençli yanlış yorumların de- 
iştirilmesinde açıklamalardan çok laboratuvar deney- 
leri etkili olacaktır. Kişi kuvvet Пе hareket arasındaki iliş- 
kiyi bilimsel yöntemi uygulayıp kendisi bulduğunda bu 
konuda 'telsefe' yapmaktan vazgeçecektir. 

Okuyucu mektuplarından çıkarılabilecek bir diğer 
genelleme ise, yapılan gözlem ve ölçümlerin bunların 
yapıldığı çerçeveye bağlı olduğunun farkında olunma- 
masıdır. 


Şimdi soruların yanıtlanmasına geçiyoruz. 

Soru: Dünya'da eylemsiz bir gözlem çerçevesi var 
midir? 

Yanıt : Dünya eylemsiz bir gözlem çerçevesine ol- 
dukça iyi bir yaklaşımdır. Dünya üzerinde X enlemin- 
deki bir laboratuvarın dünyanin kendi ekseni etrafında 
dönmesinden kaynaklanan ivmesi 

аз = WRcosN 

dır. Burada R dünyanın parıçapı, w ise dünyanın kendi 
ekseni etrafındaki açısal hızıdır: 

у = 2 m/86400 s~! 

R = 6.4 х 106т 
Bunları yerine koyarsak at = 3.4 х 10—2 соз A m/s? 
buluruz. Dünyanın güneş etrafındaki hareketinden do- 
ğan ivmesi ise 


a2 = WA = 5.9 х 10— m/s? 
olarak bulunur; yani kendi ekseni etrafindaki hareke- 
tinden doğan ivmeden bir mertebe küçüktür. 
Dünyanın bir diğer hareketi de Güneş'in gökada- 
mızın (Samanyolu) merkezi etrafında dönmesinden kay- 
naklanmaktadır. Yörüngesinin yarıçapı 2.5 x 104 ışık yılı 
(aşık yılı = ışığın bir yılda gideceği uzaklık) ve bir tam 
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dönmesi için geçen zaman 2.5 х 108 yıldır. Bu hareke- 
tin ivmesi 

w = 2х/(8 х 10'5) s—— 

R = 2.4 х 1020 т S 

as = WA = 10—10 пуз 
olarak bulunur. Görüldüğü gibi bu Ihmal edilebilecek 
derecede küçük bir ivmedir. Diğer iki ivme ise hassasi- 
yet isteyen durumlarda hesaba katılması gereken etki- 
lerdir. Bu düzeltmenin eylemsizlik kuvvetleri kullanarak 
nasıl yapılacağını daha önceki yazılarımızda görmüştük. 

Soru: у sabit hızı ile hareket etmekte olan bir ge- 
minin salonunun orta noktasının üstünde asılı avize ko- 
parsa nereye düşer? Durumu, gemi ve dünyadaki göz- 
lem çerçevelerinde açıklayınız. Düşen avize yerine ta- 
vanın orta noktasından aşağıya doğru gönderilen bir ışık 
ışını İçin durum nedir? 

Yanıt: Bu problemi düşünmek için uygun gözlem 
çerçevesi gemide sabit olan bir çerçevedir. Bu çerçe- 
vede avizenin ilk hızı sıfır olacağından, bulunduğu nok- 
tanın tam altına düşecektir. Dünyada sabit bir çerçe- 
veden olaya bakıldığında ise avize koptuğunda yatay 
doğrultuda geminin hızına eşit bir Ilk hizi olacaktır. Do- 
layısı ile parabolik bir yatay atış yörüngesi izleyecektir, 
Ауігепіп havada geçirdiği zaman süresinde yatay doğ- 
tultuda alacağı yol geminin alacağı yola eşit olduğun- 
dan avize yine salonun orta noktasına düşmüş olacaktır. 

Düşen avize yerine gönderilen ışık ışınını düşündü- 
ğümüzde durum değişmeyecektir. Yani ışık ışını salo- 
nun orta noktasına düşecektir. İki gözlem çerçevesinin 
birbirine göre hızı (geminin hızı) ışık hızına göre çok kü- 
çük olduğundan geçerli olan dönüşüm yine Galile dö- 
nüşümüdür. 

Aşağıdaki soru yanlış ön kavramlarla ilgili değildir. 
Pek çok kitapta değinilmediği için merak edilmektedir. 


Soru: Sürtünme kuvveti neden temas eden yüzey- 
lerin alanına bağlı değildir? 


Yanıt: Sürtünme kuvvetinin bu özelliğini anlamak 
için sürtünen yüzeylerin mikroskopik yapısını düşünmek 
gerekir. Sürtünen iki yüzeyin mikroskopik düzeyde te- 
mas eden alanları makroskopik olarak temas eden alan- 
larının çok küçük bir kesridir ( = 1/104). Sürtünme kuv- 
vetini belirleyen de bu mikroskopik temas alınıdır. 


Örneğin bir tuğla bir masa üzerinde çekildiğinde etki 
едеп sürtünme kuvveti tuğlanın hangi yüzünün masa 
ile temas ettiğine bağlı değildir. Bunun nedenini şöyle 
anlayabiliriz. Geniş yüz temas ettiğinde mikroskopik dü- 
zeyde çok sayıda temas noktası vardır, En küçük yüz 
temas ettiğinde ise mikroskopik temas noktalarının sa- 
у! makroskopik temas yüzeyinin küçülmesi nedeni ile 
daha azdır; fakat her noktada temas eden yüzey daha 
büyüktür. Çünkü normal kuvvet şimdi daha küçük bir 
yüzey alanına etki ettiğinden basınç daha fazladır. Ar- 
tan basınç mikroskopik temas noktalarında temas yü- 
zeyini artıracaktır. Dolayısı ile sürtünme kuvveti bu iki 
durumda aynı olacaktır. 
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BİLİM VE TEKNİK 


SATRANÇ VE RUH 


Selçuk ALSAN” 


atrançta Insan zekâsı şartlı refleks veya alış- 

kanlıkla açıklanmayacak bir özellik gösterir: ya- 
ratıcılık. Büyük satrançcıların, çok satranç oynamak 
sonucu, bir çeşit otomatizm kazandığı ileri sürülmüş- 
tür. Büyük satrançcı değişik satranç pozisyonlarına 
şarilanmıştır ve fazla düşünmeden en uygun ham- 
leyi bulur; bir diğer deyişle, oynadığı yüzlerce oyu- 
nun izleri belleğinde kalmakta ve o bir kompüter gi- 
bi belleğine baş vurarak en uygun hamleyi bulmak- 
tadır. Gerçi satrançta pratik yapmanın önemi yadsı- 
namaz, ancak unutmamak gerekir ki, satrancı çok 
oynayan herkes büyük satrançcı olamamaktadır; ni- 
tekim bir insan çok konuşmakla hatip, çok şiir oku- 
makla şair, çok keman çalmakla besteci de olamaz. 
Büyük satrançcı için satranç teorisi ve geçmiş oyun- 
larda kazanılmış deneyimler elbette gereklidir; fakat 
bunlar yetmez. Bir mucide de çalıştığı alandaki teo- 
rik bilgiler gereklidir, bir bestecinin elbette teorik mü- 
zik bilgisi olmalıdır, ancak bu teorik bilgiler 
“yaratıcılık” yolunu açmaz. Büyük satrançcının ham- 
lelerinde icada, keşfe, resim, heykel ve beste yapi- 
şa, şiir, roman vb. yazışa benzeyen bir yaratıcılık var- 
dır, Bütün yaratıcılarda ortak olan yön, geniş bir ha- 
yal gücü sayesinde gizli kalmış olanakları bulup çi- 
kartmak ve bu yolla dünyayı değiştirmektir. Bir bi- 
lim adamının bir laboratuvarı ve yeteneği bulunur, 
yapacağı keşif büyük ölçüde bu iki öğeye bağlıdır. 
Benzer olarak satrançcının önünde pozisyon ve ru- 
hunda yetenek vardır; en iyi hamleyi (veya satran- 
cın şiiri denilen hamleyi) başlıca bu iki faktör belir- 
leyecektir. Diğer faktörler, örneğin katılımla kazanıl- 
mış kişilik, duygular, tecrübe ve çevre de tabii rol 
oynar. Fakat bilim ve sanat alanında da görüldüğü 
gibi, büyük satrançcılar diğer faktörler kendilerine 
karşı olduğu zaman bile, özel yetenekleri sayesin- 
de turnuvaları kazanabilir. 


Силеіегіп kötü laboratuvarlarla, Bethooven'in ku- 
lakları ile savaştığı gibi, gerçek satranççılar da bir 
kere oyuna başladılar mı hiçbir şeyden etkilenmez- 
ler. Tabii gürültü hariç. Tüm dünyada satranç tur- 
nuvaları büyük bir sessizlik içinde yapılır. Seyirci tur- 
nuva salonuna alınmaz ve oyunları, binanın dışına 
asılmış büyük manyetik panolardan izler, Satrançta 
insan aklı ve iradesi alabildiğine özgürdür. Satranç- 
ta yenilginin tek sorumlusu oyuncunun kendisidir; 
kazandığında tek kahraman kendisi olduğu gibi. Sat- 
ranç tek kişilerin yönettiği ordular arasında bir sa- 
vaştır. Oyunun başında her İki tarafta eşit şansa sa- 
hiptir ve elinin altındaki kuvvetin başkomutanı du- 
rumundadır. Karşı tarafın yapması olası pek çok 
hamle vardır, fakat gerçek savaşta olduğu gibi her 
olasılığı değil, en olası olasılığı düşünerek hareket 
etmek gerekir. Çünkü zaten bütün olasılıkların sayı- 
sı, düşünemeyeceğiniz kadar büyüktür. 


SATRANÇTA VİZYON 


Satrançta en önemli beyin aktivitesi “vizyon” de- 
nen şeydir. Vizyon'un kelime anlamı “görme” de- 
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mekse de, burada anlatılmak istenilen yalnız göz Пе 
değil, hem göz hem de beyin ile görebilmektir. Viz- 
yonu şöyle tanımlayabiliriz: Vizyon bir satrançcının, 
kendini zorlamadan, tahta üzerinde mevcut gizli 
olanakları sezebilme gücüdür. Satrançcı dışardan 
pasif ve sakin görülür. Fakat o karanlıkta ışık yarat- 
maya çalışmaktadır; onun sakinliği girdapların orta- 
sındaki sakinlik gibidir. Vizyon, satranç tahtasının 
dilini "anlamak" yeteneğidir. Satranç tahtası ve 
üzerindeki taşlar bir kitap gibidir; her hamle ile 
bir sayfa çevrilmiş gibi olur. Türkçe bilmeyen na- 
sıl Türkçe bir kitabı anlayamazsa, vizyonu olmayan 
da satranç tahtasını okuyup anlayamaz. Santranca 
yeni başlayanlar, ilkokul çocuğunun kitap okuması 
gibi oynarlar. İlkokul öğrencisi kolay sözcükleri okur 
ve anlar, güç sözcükleri ise ne kullanır, ne de anlar; 
hele soyut ve karmaşık sözcükleri hiç anlamaz. Ben- 
zer olarak satranca yeni başlayanlar, ancak basit 
hamleleri anlar; açmaz, çatal, kolay matlar gibi. Taş 
aldırtmayan veya şah dedirtmeyen sessiz bir ham- 
lenin ne kadar önemli olabileceğini kavrayamaz. An- 
cak bir iki hamle ötede olanı görebilir, karmaşık ve 
uzak olanı anlayamazlar, Bir diğer deyişle, satran- 
ca yeni başlayanlar, zaman içinde miyop gibidirler; 
uzak zamanları göremezler. Ancak yakın geleceğin 
farkındadırlar, açık bir tehdidi anlar, fakat gizli teh- 
ditleri göremezler. Nasil ki, yıllar geçtikçe ilkokul öğ- 
rencisi daha karmaşık kitapları anlar hale geliyorsa, 
satrançcı da zamanla kaşısındakinin stratejisini, tak- 
tiğini, masum görünen hamlelerin gerisindeki teh- 
ditleri anlamaya başlar. 


İyi eğitim görmüş bir insan, örneğin bilim felse- 
fesi üzerindeki bir kitabı kolayca okuyup anlayabi- 
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lir, hatta bununla da kalmaz, okuduğunu eleştirir, һа- 
yalini çalıştırarak okuduklarından yeni düşünceler ge- 
liştirir. Yaratıcı okuyuşun разі? okuyuştan farkı bu- 
dur. Yaratıcı okuyuşla yalnız yazarın söylemek Iste- 
diklerini anlamakla kalmaz, kendiniz de o kitaba da- 
yanarak yeni düşünceler ve kavramlar geliştirirsiniz. 
Satrançtaki yaratıcılık da buna benzer; usta satranç- 
cı tahtayı okur, pozisyonu bir bütün olarak değer- 
lendirir ve sonra sıradan bir oyuncunun asla dü- 
şünemeyceği bir hamle yapar. Usta satrançcı sat- 
ranç tahtasında başkalarının görmediğini görür, 
yani “vizyon"'u kuvvetlidir. 


Vizyon doğuştan kazanılmış bir yetenektir. Hiç 
kimseye vizyon öğretilmez; bir insana İcat yapmak, 
şiir yazmak, beste yapmak öğretilemeyeceği gibi, O 
halde satrançta öğretimin rolü nedir? Bunu bir ör- 
nekle belirtelim: Bir satranç okuluna devam den N 
sayıda kişi olsun. Bunlardan ancak birkaçı büyük sat- 

ustası olabilecektir; oysa hepsi aynı dersleri gör- 
müştür О halde уоона satranç ш 
eğitimi ancak doğuştan vizyon ye- 
teneği olanlarda iyi sonuç verir. 
Vizyon, eğitim ve teori sayesinde 
ustalığa dönüşür, Vizyonu olmayan- 
lar satranç eğitimi ile vizyon kazana- 
mazlar, ancak satrancı daha İyi an- 
lar hale gelirler; nasıl ki müzik eğitim 
Пе besteci yaratılmaz Ise de müziği 
daha İyi anlayan kişiler yetiştirilebi- 
lir. Satranç eğitim bir insana vizyon 
veremezse de, vizyonun ortaya çik- 
masını sağlar. Satranç kurallarını öğ- 
renmek ve teoriyi geliştirmek elbet 
gereklidir; fakat Kurallar vizyon yaratmaz. Nitekim bir 
insana yağlıboyalar ve tuval vermek, о insanın İyi re- 
sim yapabilmesini sağlayamaz; ancak resim yete- 
пей! olanlar bu tuval ve boyalardan ünlü tablolar ya- 
ratmıştır. Satranç kurallarını öğrenenler arasında da 
ancak vizyon yeteneği bulunanlar, usta satranççi ola- 
caktır. Satranç tahtası, satranç taşları ve kurallar viz- 
yonun hangi sınırlar içinde kullanılacağını belirler, 
bu sınırlar içinde vizyon özgürdür. Vizyonun esası 
Şu cümlede gizlidir: SATRANÇ TARTARIN BAZILA- 
В! DİĞERLERİN- 

DEN DAHA FARKLI 
GÖRÜRLER. Usta 
olmayan satranççı, 
sırları dökülmüş bir 
aynaya bakar gibi- 
dir: Oyunun bütünü- 
nü değil kırık parça- 
ları görür, zihnini 
zorlayarak bu par- 
çaları bütünleştir- 
meye çalışır ve bu 
sırada çok yorulur. 
Vizyonu olan bir usta ise, bir bakışta bir seri hamle 
veya manevrayı bir anda bir bütün olarak görür; mü- 
kemmel bir aynada oyunun tümünü görür gibidir. 
Vizyon, fotografik bellekle yakından ilgilidir; bü- 
tün büyük satranç ustaları, gözlerini kapadıkları 
zaman bile satranç tahtası ve taşlarını gözlerinin 
önünde görmeye devam ederler. Bu sayede göz- 
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— Mat almana pak az kaldı бийи] 


leri bağlı satranç 
oynayabilirler. Bu 
durum, insana şair 
Schiller"! hatırlat- 
maktadır: Bir çoban, 
Schlller'e aralarında 
fark olmadığını söy» 
ler, Schiller, ay işik- 

а 


libir gecede çobanı 

ау kapaması- 

т! söyler ve sonra _ 7 Saya deneyin, 

дү йр görmedi- реа Seyi 

Gini sorar. Çoban "tabi ki hayır” der ve o zaman 


Schiller şu yanıtı verir: "Вак, ben de gözlerimi ka- 
райт. Ата şimdi ben Ay'ı eskisinden daha iyi gö- 
tüyorum. İşte aramızdaki fark...". Bütün büyük sat- 
rançcilar, oynadıkları bir oyunu aylar sonra bile baş- 
tan sona ezbere tekrar edebilirler. 


SATRANÇTA ASIL RAKİP 

Fakat еп usta satranç oyuncuları bile oyuna kon- 
santra olmak için devamli bir çaba 
harcarlar, bu çaba çoğu kez bilinçal- 
tidir. Satrançta vizyon bir amaç de- 
gil, araçtır. Oyunun amacı belli bir sù- 
re İçinde bir savaş vererek hasmını 
yanmektir; yani vizyonla elde ediler 
bilgiler yengiye dönüştürülmelidir. 
Acaba satrançcının savaşı yalnız has- 
mına mı karşıdır? Hayır, satrançta 
her beyin kendi olanaklarının sınırlı 
oluşuna karşı da bir savaş vermek- 
tedir; kendi olanaklarının sınırını 
aşmak istemektedir. Satrançcı ger- 
çekte dalma kendisine karşı oyna- 
maktadır, Gerçek bir bilim adamı da өп başka ken» 
disi Пе savaşır. Pasteur “Gerçekten birşey keştet- 
mek İstiyorsanız, kendi kendinizin acımasız bir eleş- 
tiricisi olunuz" derken bunu kastediyordu. Satranç 
tahtasında olasılıkların sayısı çok fazladır; sat- 
rançcı bu olasılıkların tümünü kavrayamadığı za- 
тап hata söz konusudur. Olasılıkların tümünü en 
büyük ustalar bile zaman zaman kavrayamaz Ve hata 
yapar. Ancak bir büyük ustanın hatalı bulduğu bir 
hamlenin neden hatalı olduğunu usta olmayan an» 
layamaz; yani büyük ustalarını hataları pratik olmak» 
tan çok teorik açıdan hatadır. Büyük ustalar, teorik 
açıdan bazı ihmaller yapabilirler, bunları aslında hata 
saymamak gerekir. Fakat пе kadar usta olursa ol- 
sun, her satrançcı zaman zaman yanıldığının bilin» 
cindedir ve bu bakımdan daha çok görmeğe, vizyo- 
nunu geliştirmeye uğraşır. En büyük satrançcılar bile 
bazan inanılmaz hatalar yaparlar; buna "'satrançcı 
körlüğü" denmektedir. 


Demek ki, oyunun başından itibaren satrançcı 
daima bir şeye bakar, birşey arar ve birşey görür. 
Hamlelerle eşzaman olarak hatırlar, mantığını çalış- 
tinr ve nadiren hesaplar. Bu sırada dimağ ileri dere- 
cede konsantrasyon halindedir ve sezişlere (inüis- 
yon) açıktır. Satrançcı sürekli olarak olanakları ve 
bunların sonuçlarını analiz eder, olaylari ve karşı 
olayları yargılar. Satrançta esrarengiz hiçbir şey yok- 
tur. Normal bir insan aklı satrancın bütün hamleleri- 
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ni anlayabilir, ancak her insan o hamleleri bulamaz, 
tıpkı şiiri anlayıp da yazamamak gibi. Satranç usta- 
ları daha güçlü konsantrasyon yaparlar, beyinleri da- 
ha yoğun ve daha berrak çalışır. 


SATRANÇ VE MATEMATİK 

Satranç ve matematik farklı metotlar kullanır. 
Satrançta hesaplamanın yeri varsa da azdır, ba- 
zı oyun sonlarında basit hesaplamalar gerekebi- 
lir. Matematik, damada daha çok kullanılır. Matema- 
tik, genellikle belli formüllerin meka- 
nik kullanılmasıdır. Elde ana bir for- 
mül vardır; tümdengelim (dedüksi- 
yon) metodu kullanarak problemler 
bu formüle göre çözülür, Rölativite te- 
orisi gibi hayale yer veren matema- 
tik dalları istisnadır. Satranç ise ge- 
niş ölçüde hayal gücüne dayanır; 
hayal ise kendi yolunu kendi çizer. 
Matematik mantığını raylar üstün- 
de giden bir trene benzetirsek, sat- 
ranç hayal kanatlarını çırpan bir 
kartaldır ve işte vizyon, herkesin 
göremediğini gören bir kartal gö- 
züdür. Hayal gücü genişletilebilir; 
başka oyuncuların usta manevralarını 
analiz eden satrançcıda vizyon geniş- 
ler, analog fikirler belirir, olanakları sezme hızı ar- 
tar, Matematikteki teoremler, formüller vb, trafik işa- 
retleri gibidir. Satrancın sonsuz göklerinde uçan kar- 
tal içinse hiçbir yol işareti yoktur; çünkü hayal gök- 
lerinde bir yol çizmek olanaksızdır. Satranç kuralla- 
rını ve oyunlarını beyne “depolamak”, insanı büyük 
satrançcı yapmaz, dünyanın bütün şiirlerini ezber- 
leyen birinin şair olamayışı gibi, Satrançcının diğer 
oyuncuların oyunlarını analiz edişinin nedeni, onlar- 
dan “etkilenmek”"tir; o oyunların aynen uygulanma- 
sına zaten olanak yoktur. İnsan şiir okumakla şair, 
müzik dinlemekle besteci olamaz; ama bir şair di- 
бег şairleri de okumalı, bir besteci diğer bestecileri 
de dinlemelidir. Başka "'yaratış” olaylarını ince- 
leyen insanın yaratış gücü artar. 


Eski bir Yunan filozofu “bilgi insani akıllı 
kılmaz"' demişti. Burada anlatılmak istenen şuydu: 
Bilgi bellekte pasif olarak depolanır; bellek akıl de- 
mek değildir; o halde bilgi aklı geliştirmez. Böyle pa- 
sif depo edilmiş bilgi bir işe yaramaz; çünkü depo- 
lanmış bilgiyi haya- 
ta geçirecek olan 
şey akıldır. Örneğin 
bütün tıp kitaplarını 
ezberlemiş bir dok- 
tor, aklı çalışmıyor- 
sa doğru teşhis ya- 
pamaz. Bellek bir 
kuyu ise, akıl o ku- 
yunun çıkrığıdır; çik- 
riksiz kuyu hiçbir işe 
yaramaz. Benzer 
olarak satranç ku- 
rallarını ve oyunlari- 
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vans 


nı ezberlemek insanı mutlaka iyi satrançcı yapmaz; 
buna vizyon yeteneği de eklenirse usta satrançcı do- 
ğar. Bilimde, sanatta ve satrançta eğitim ve öğ- 
retim, ancak yetenekli olanların yeterieğini orta- 
ya koymaya ve geliştirmeye yarar; bilgi yetene- 
біп, sezişin ve ilhamın yerini alamaz ve onları ya- 
ratamaz. 


Satranç yeteneği beynin herhangi bir melekesi- 
ne bağlanamamaktadır. Örneğin hayalin satrançta 
yeri varsa da satranç yeteneği yalnız hayal gücüne 
bağlanamaz; büyük yazarlarda veya 
büyük mucitlerde de hayal gücü ge- 
niştir; fakat, bunlar her zaman en iyi 
satrançcılar olamamıştır. Tabii bun- 
da satranca yeterince zaman ayıra- 
mayışları da rol oynar. Mantığın sat- 
rançta yeri varsa da satranç yalnız 
mantık da değildir; çünkü yöntemle- 
ri yalnız mantığın geçerli olduğu ma- 
tematikten farklıdır. Satranç tahtasın- 
da başkalarının göremediğini görmek 
yeteneğinin, yani vizyonun, beynin 
hangi melekelerine bağlı olduğu ke- 
sin değildir. Belki de bunda mantık 
(yargı), hayalgücü ve fotografa ben- 
zeyen bir bellek (ki satranç tahtasi ve 
figürlerinin birçok hamle sonra bile 
göz önünde canlandırılabilmesini sağlamaktadır) ve 
diğer bilinmeyen melekeler birlikte rol oynamakta- 
dır. Portiş ve Koltanowski gibi 30-40 kişi ile gözü bağlı 
simültane (eşzaman) maç yapanların varlığı, fotog- 
rafik belleğin önemini göstermektedir. Bir satranç us- 
tası oynadığı bir oyunu hiçbir yere yazmadan yeni- 
den aynen oynayabilir; herhangi bir hamledeki po- 
zisyonu hemen aklından dizebilir. 


SATRANÇ YETENEĞİ 

Satranç yeteneğinin kalıtsal olduğuna dair hiç- 
bir bulgu yoktur. Satranç yeteneği diğer yetenek- 
leri engellemez. Büyük satrançcılar çeşitli diğer 
alanlarda da yete- 
nek göstermişlerdir: 
Philidor müzisyen- 
di; Staunton Şekspir 
araştırmaları yap- 
mıştır. Tarrasch iyi 
bir doktor, Vidmar 
ve Botvinnik başarılı 
mühendislerdi. Las- 
ker ve Euwe mate- 
matikçi, Karpov 


ТАП 
ekonomistti. Fakat her büyük satrançcının önde ge- 
len uğraşı satranç olmuştur. 


Satranca erken yaşta başlamak tavsiye edilmek- 
tedir; çünkü böylece o insan oyununu ilerletmek için 
daha uzun bir süreden yararlanacaktır, Kübalı şam- 
piyon Capablanca ve satranç büyük ustalarından 
Rechevski, 5 yaşındayken büyük usta düzeyine eriş- 
mişlerdi. Ancak büyük satrançcıların bir bölümü, İn- 
giliz Burn ve Yates gibi, satranca ileri yaşlarda baş- 
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lamıştır. Bugün için neden bazı insan- 
ların daha iyi satranç oynadıkları bir 
sırdır. Bir tıp adamı hastadan elde et- 
tiği bulguları teorik ve pratik bilgile- 
rin ışığında analiz eder; “ayirici 
teşhis" adı altında çeşitli olasılıkları 
düşünür ve bunlardan birini en olası 
görerek seçer; buna teşhis denir. E 
Satranç adamı ise benzer olarak sat- Ё 
ranç tahtasından elde ettiği bulgula- 
rı, teorik ve pratik bilgilerinin ışığın- 
da analiz eder, çeşitli olasılıkları kı- 
yaslar ve kendi için en iyi olasılığı se- $ 
çer; bunun adi hamledir. Tıpta “has- 
talık yok, hasta var” belgesi, bir has- — 
talığın her hastada kendine özgü ol- 
duğunu vurgular, İyi bir doktor hastalığın esaslarını 
bilmekle birlikte, daima istisnai (tıp dilinde atipik) ol- 
gulara rastlayabileceğini bilendir, örneğin hepatit 
hastalığı karaciğerin viral iltihabi olup genellikle sa- 
пік yapar; fakat bazı hastalarda hepatit sarılık yap- 
maz. Doktor, dimağındaki bilgi ve kuralları gözden 
geçirirken istisnalara açıktır. Satranç ustası da sat- 
rancın genel kurallarını iyi bilir; fakat bunları kö- 
rü körüne uygulamaz, hamleyi satranç tahtası be- 
lirler, kurallar değil; pozisyon öyle gerektiriyor- 
sa önemli bir satranç kuralı çiğnenebilir. Örneğin 
vezir oyun başında hemen ortaya çıkmamalıdır; ta- 
kat hasmın bir hatasından yararlanmak için bu ku- 
ral çiğnenebilir. Bu bakımdan da satranç matema- 
tikten çok farklıdır; matematik kuralları istisnasız ge- 
çerlidir. Matematikle satrancın farklı olduğunun en 
iyi kanıtı da şudur: Bilgisayarlar, gerekli programla- 
madan sonra satranç oynayabilir; her pozisyonu ana- 
liz ederek o pozisyona en uygun hamleyi yapar. Fa- 
kat bilgisayar “plan” yapamaz; yani strateji ve 
taktikten yoksundur; oysa satranç ustası bir pla- 
na göre oynar. Bilgisayar, tek tek en iyi hamleleri 
yapar; o hamleleri bir plan dahilinde birbirine bağ- 
layamaz. Bir diğer deyişle bilgisayar, “kombinezon” 
yapamaz (satranç dilinde kombinezon birbirini izle- 
yen bir seri dahiyane hamledir). 


Satrançta bu kadar önemli olan konsantrasyon 
yeteneği, irade gücünü kullanarak, dimağı veriler 
üzerinde yoğunlaştırmak demektir. Usta satrançcı 
bütün olasılıkları inceleyen adam değildir; uzak ola- 
sılıkları derhal ekarte ederek, yakın olasılıklar üze- 
rinde durandır. Satrançcının dimağ projektörü, tah- 
ta üzerinde yalnız önemli figür ve olasılıkları aydın- 
latır; “önemsiz” olan her şey karanlıkta kalır. 


Satranç maçlarının hepsinde kombinezonlar yer 
aldığı sanılmamalıdır; aksine maçların çoğu “sessiz” 
dir. Bu gibi maçlarda “mantıksal” veya “sağduyu” 
hamleleri yer alır: Bir taşa hücüm var mi ve öyleyse 
taş nasıl korunur, gerideki taşları ileri almak (deve- 
lopman), belli yönlere kuvvet yığmak, zayıf noktala- 
ri kuvvetlendirmek, piyon durumunu düzeltmek, karşı 
tarafın piyon ilerleyişini durdurmak veya kuvvetli bir 
taşı yandan korumak. Kombinezonlar satranca se- 
rüven ve heyecan getirir; fakat tabii ki herkes kom- 
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дтутилил) hie ўї görmüyorum. 


binezon yapamaz. Lasker, Nimzoviç 
Ч ve hatta Capablanca, “mantıksal” 
oyundan yana idiler; vizyondan çok 
sağduyu ve tekniğin Üstünlüğü üs- 
Wi tünde duruyorlardı. Ne var ki, satranç 
ustalarının sağduyu, mantık, teknik 
dedikleri şeylerin hepsi kendi vizyon- 
larından kaynaklanmaktadır ve sağ- 
duyuyu savunan satrançcılar da bir- 
çok kere kombinezon serüvenine atıl- 
mışlardır. Satrançta hesaplı bir “risk” 
4 çoğu kez göze alınır. Ancak oyun 
sonlarında kombinezona ve riske yer 
yoktur; oyun sonları kesin ve hesap- 
lı hamleler gerektirir. 


STRATEJİ VE TAKTİK 

Satrançta yıldırımlar, çok nadiren berrak bir gök- 
ten düşer. Yıldırımdan önce kocaman fırtına bulut- 
ları hissedilir. Daha açık söylersek, bir oyuncu sat- 
rançta felakete uğramadan önce zorlanmaya baş- 
ladığını hisseder (Aslında hayatta da böyledir). Stra- 
teji, bir oyuncunun savaş alanını kendi seçmesi 
ve hazırlaması çabalarıdır. Savaşın hamleleri ise 
taktiği oluşturur. Gerek teori, gerekse pratikte stra- 
teji, taktik analizden ayırt edilemez. Taktik geçici 
pozisyonları, strateji nispeten kalıcı pozisyonla- 
rı temsil eder. Taktik kısa, strateji uzun vadeli 
planlara bağlıdır. Taktik, yapılması zorunlu ham- 
lelere karşılıktır; hiçbir zorunlu hamle yokken ya- 
pılan ise strateji ile ilgilidir. Piyon yapısı kalıcı ol- 
duğundan stratejinin bir parçasını oluşturur. Örne- 
ğin taktik nedenlerle (tehlikedeki bir taşı korumak gi- 
bi) bir piyon ileri sürülebilir; fakat bu hamle bir geri 
piyon bırakıyorsa, bu stratejik bir zayıflık yaratacak- 
tır; ozaman taktik yararla stratejik zarar tartılmalı ve 
ikisi arasında bir tercih yapılmalıdır. 


Genellikle pozisyonu kuvvetlendirmek için yapi- 
lan hamleler stratejiktir: Önemli karelerin (örneğin 
merkezdeki 4 karenin) işgali veya uzaktan kontro- 
lü, piyon yapısının kontrolü (geri piyon, izole piyon 
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ve duble piyondan kaçınmak ve vezir kanadında pi- 
yon azınlığına düşmemek), küçük rok yapmış şahın 
önündeki 3 piyonun aynı sırada tutulması, fillerin 
uzun diagonalleri, kalelerin açık (piyonsuz) vertikal- 
leri tutuşu, atın veya diğer bir figürün saldırıdan uzak 
bir kareye yerleştirilmesi, temponun ele geçirilmesi 
gibi kararlar stratejiktir. Savunan taraf hatları kapa- 
yacak, saldıran taraf ise hatları açacak bir strateji iz- 
ler. Savaşta olduğu gibi, hareket (manevra) olanak- 
ları daha fazla olan taraf üstündür. 


HATA ÇEŞİTLERİ: Alekhin'in şöyle bir sözü var- 
dır: “Hiçbir satrançcı, hasmı ona bir fırsat verme- 
dikçe oyunu kazanamaz."* Hatalar çeşitlidir: Bazı 
şeyler gözden kaçar, örneğin bir saldırı görülmeye- 
bilir. Tutkulu oyuncular kendi kendilerini mağlup et- 
tirebilir: Çok fazla şey yapmak isterken açık verebi- 
lir, Normal olarak satranç ustaları oyun sırasında yap- 
tıkları bir veya iki taktik hata sonucu oyunu kaybe- 
derler; hasımları daha az hata yapmıştır. Oyunda er- 
geç kritik bir an gelip çatar. İyi oyuncular kritik 
anın yaklaştığını sezebilir. Kritik anda olasılıklar 
artar, bunlara opak (saydam olmayan) pozisyon 
da denir; çünkü görmek zorlaşmıştır. Kritik anda 
durumu tehlikede olan oyuncu, üç çeşit hata yapa- 
bilir: Hayal gücü zayıflığı, mental pasiflik ve durumu 
açıkca analiz edemeyiş (aklın karışması veya kon- 
füzyon). Zayıf oyuncularda daha çok konfüzyon gö- 
rülür, Oyun sırasındaki yorgunluk ve endişeler de 
oyunculara hata yaptırır. 


SATRANCIN TARİHÇESİ 

Satranç, 1400 yıl kadar önce Hindistan'da baş- 
ladi. Sanskritçe'de bu oyun Şaturanga diye geçiyor- 
du; bu sözcük “dört silâh” anlamına geliyordu. O 
zamanki Hint ordusu dört bölümden oluşuyordu: Fil- 
ler, savaş arabaları, suvari ve piyade (bugün fil, ka- 
le, at ve piyon diyoruz). İlginç olarak başlangıçta, şah 
ve vezir savaş güçlerinden sayılmıyordu. Şaturan- 
ga, Hindistan'dan İran'a geçti ve Arap orduları 1000 
yıl kadar önce onu Avrupa'ya getirdi. Şaturanga önce 
şalurang ve sonra şah (Farsça kral) adını aldı. Arap- 
lar ise Şatranj ve al-şah-mat dediler. Türkçe satranç 
sözcüğü Arapça Şatranj'dan alındı. Mat, Farsça 
“ölü” anlamına gelmektedir. 


Bugün oynanan satranç, 16. yüzyılda başladı. 
Orta çağ sırasında Avrupalılar, İranlıların vezir de- 
dikleri taşa kraliçe adını verdiler; bu taş hem cinsi- 
yet değiştirmiş oldu, hem de oyundaki gücü çok ar- 
tırıldı, belki de yüzyıllardır kadınlara verilmeyen me- 
deni hakları böylece telafi etmek istemişlerdir. A-şah- 
mat (şah'ın ölümü) sözcüğü garip bir paradokstur; 
çünkü şah asla ölmez, yani bir taş olarak alınıp oyun 
tahtası dışına çıkarılamaz. Şah oyun sırasında başi 
dimdik şöyle der: “Tamam, oyunu kazandın; takat 
beni esir alamazsın, anlaşıldı mı?" Şah, ülkesi olan 
satranç tahtasını terketmeden, vatanı olan kareler- 
de kıpırdayamaz hale gelince mat olmuş sayılır. Şah 
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ölmemiş, esir düşmüştür. Ancak esaretin ölümden 
beter olduğu düşünülürse Mat (ölüm) terimi ye- 
rindedir. 


SATRANÇ VE İHTİMALLER 

Biriçte 4 oyuncunun her birine 13'er kupa, ma- 
ça, ispati ve karo gelmesi olasılığı 9 x 1027'de t'dir; 
fakat satrançtaki olasılıklar yanında bu sayi hiç ka- 
lir. Maurice Kraitchik, Matematik Eğlenceleri adli ki- 
tabında bunu hesapladı. İlk 5 hamlede her iki tara- 
fin 20 değişik hamle ve 6.-40, hamle arası 30 deği- 
şik hamle yapabileceği kabul edilirse, 40 hamlelik 
bir satranç oyununun 25 х 70115 farklı biçimde oy- 
nanabileceği hesaplanmıştır. 27 hamlelik bir oyun 
ise 115 х 1075 farklı şekilde oynanabilir. Tabii bu sa- 
уп içine bütün olasi hamleler girer; yani iyi oyun- 
cuların asla yapamayacağı akılsızca hamleler de sa- 
Yılmıştır; ancak unutulmamalıdır ki satrançta kötü 
oyuncuların sayısı iyi oyunculardan çok fazladır. Sat- 
rancın ilk 4 hamlesi (2 beyaz ve 2 siyah hamle) 197 
229 farklı şekilde oynanabilir; bu 72 000 farklı po- 
zisyon demektir; bunların 16 556'si piyon hamlele- 
rinden doğar. İlk 4 hamlede siyah ve beyaz için top- 
lam 228 milyar olanak vardır, Bir siyah şaha karşı 
maksimum 3 beyaz taşın satranç kurallarına uygun 
diziliş sayılarını görelim 


SIRANIN 

KİMDE 
BEYAZ SİYAH OLDUĞU SAYISI 
Şah Şah Biri veya diğeri 3612 
Ѕаһруса Şah Beyaz 81600 
Saht Şah Веуаг 193262 
Şahi Şah Siyah 223220 
Şah2 at Şah o Beyaz 5748640 
Şah2at Şah o Siyah 6785140 


е1'де duran bir şah e8'e 7 hamlede ulaşmak ister- 
se 393, 8 hamlede ulaşmak isterse 5704 olasılık 
vardır. 


SATRANÇTA ZAMAN SINIRLAMASI 

Satranç oyununun belli bir sürede bitirilmesi zo- 
runluluğu 100 yıl kadar önce başlatıldı; bundan ön- 
ce yapılan turnuvalarda oyuncu istediği kadar dü- 
şünebilirdi. Bugün böyle bir kısıtlama getirilmese idi, 
satranç oyunları kaplumbağa hızı İle yürürdü; çün- 
kü her hamleden önce usta oyuncular uzun uzun 
analizler yapmak isteyecek, o zaman ajurne (yarıda 
kalmış) maçlar ancak yıllar sonra bitebilecekti. Za- 
man, önce kum saati, daha sonra kronometre ve en 
son satranç saati ile ölçülmeye başlandı, Genellikle 
2,5 saatte 40 hamle yapmayan oyuncu, oyunu kay- 
betmiş sayılır. Hızlı turnuvalarda hakem her 10 sa- 
niyede bir gonga vurur, gong çalınca sıra kimde ise 
о oynamak zorundadır. Blitz (yıldırım) denen oyun 
şeklinde ise oyunculara düşünmek için hiç zaman 
bırakilmaz, oyun en geç 1 dakikada biter; bu tip oyu- 
nu en usta satrançcılar oynamaktadır. п 
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AHTSIZ KÖY 


H azlı hızlı koşuyordu, Titrek 
adımlarla, köy kahvesinin 
ahşap merdivenlerini çıktı ve bağır- 
maya başladı: 


— Mühendisler, mühendisler 
geliyor"... Kahvenin sessizliği bo- 
zulmuş; herkes ayağa kalkıp yola 
çıkmıştı. Biraz uzakta elinde âlet- 
ler olan iki üç kişi vardı, Köy ağası 
hemen yanlarına koştu; tabii arka- 
sından bütün köylü, Eşyalar taşın- 
dı, köy kahvesine oturuldu. Çay 
demlendi, sohbet başladı. Mühen- 
dis, “Ağalar, köyünüz için iyi bir 
haberim var. Fabrika yapılacak bu- 
ralara, sizler için yeni kapılar açı- 
lacak.” dedi. Herkesin içini bir 
umut kapladı, herkeste bir heyecan, 
Doğru ya, fabrika demek iş demek; 
iş demek para demek, köyün geliş- 
mesi kalkınması demek... 


Bahtsız Köyü'nün bahtı açıl- 
mıştı artık. Geniş bir ovaya yayıl- 
mış, etrafı dağlarla çevrili, İç Ana- 
dolu'dakileri andıran bir köydü bu- 

ası. Yeşildi, yemyeşil; topraklar 

verimli, hayvanlar gürbüz, insanlar 
sağlıklı idi. Köyün yakınlarında bir 
de Meteoroloji İstasyonu vardı. 
Hasan, burada çalışırdı; tayin ola- 
1 üç ay olmuştu. Olanları о da duy- 
muş, sevinmişti; ama bir sorun Var- 
dı. Fazla rüzgâr esmezdi köyde, ki- 
şın dışarısının soğuğu buraya zor 
girerdi. Peki, fabrika kurulunca ze- 
hirli gaza ne olacaktı? Rüzgâr ol- 
madığına göre nasıl dağılacaktı? 
Dağılmayacaktı, hayır!.. O zehirli 
gaz, akrebi çevreleyen bir ateş gibi 
tamamen köyü saracaktı. Ne ola- 
caktı köyün yeşil örtüsüne, insan- 
larının ve hayvanlarının sağlığına, 
havasına, toprağına? Hayır!... Ol- 
mamalıydı, gerçekleşmemeliydi 
bunlar, bütün bunlar... Hepsi evet 
hepsi bir düş olarak kalmalıydı; 
uyarmalıydı köylüyü, mühendisle- 
ri, Anlatmalıydi bütün bu olacak- 
ları, Kurtarmalıydı Bahtsız Köyü'- 
nü, Onu, kötü bahtına terk etme- 
meliydi. 


Muhtarlâ konuştu, köylüyle 
söyleşti, Anlattı olacakları, Hava- 
nız dedi, suyunuz, sağlığınız... En 
önemlisi, geçim kaynağı toprağınız, 
hepsi tehlikede... Ama kimse din- 


lemedi. Kimin umürundaydı hava, 
su, sağlık, önemli olan para; kimin 
umurundaydı artık toprak, nasıl ol- 
ѕа fabrikada çalışacaklardı. Artık 
eski dostlarına ihtiyaçları yoktu. 


Mühendislerle konuştu, onlar 
da razı olmadı. Hiç değilse dedi, 
fabrikayı uzağa taşıyın, yine kâr et- 
medi. Onlar için de artık önemli 
olan para idi. Daha az masraf da- 
ha çok kazanç. Fabrika taşınırsa, 
masraflar daha da artacaktı. 


Çukurlar kazılmaya başlandı. 
Köylüler de yardım ediyordu; ama 
aslında kendi kuyularını, kendi me- 
zarlarını kazıyorlardı. Temeller atıl- 
dı; Hasan yine konuştu, uyardı, ta- 
şıyalım dedi fabrikayı, yine kimse 
dinlemedi. Yapabileceği bir şeyi 
kalmamıştı artık Hasan'ın, günah 
ondan gitmişti. Bahtsız Köyü sonu- 
nun böyle olmasını istemişti. 


Sonunda büyük gün geldi, fab- 
rika açıldı. Açılır açılmaz da ilk 
vurgunu yedi köylüler fabrikadan, 
Burada köylüler çalıştırılmayacak- 
tı. Doğru ya işi gücü tarla tapan 
olan biri, teknik işçi olabilir miy- 
di? Onun yerine, işten anlayanlar 
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bu işi yapmalıydı, Böylece bütün 
umutlar geldiği gibi gitti. Çok geç- 
meden bebekler ve yaşlılar öksür- 
meye, ürünlerin tadı bozulmaya 
başladı. Hayvanların verimi de düş- 
meye başlamıştı, Sağlıklı insan kal- 
mamiıştı köyde, sular da içilmez ol- 
muştu, Pişman olmuştu herkes... 
Eh... Son pişmanlık değil mi? Ne 
çare... Dinlemeliydiler Hasan'ın 
ileriyi gösteren sesini, kulak asma- 
lıydılar genç meteorolojistin söz- 
lerine... 


Mesut SAÇKES 
Anadolu Meteoroloji 
Meslek Lisesi / ANKARA 


Bana, benim için hayati önemi olan bir problemi çözmek işin 
bir saat süre verilirse; bunun 40 dakikasını problemi incelemeye, 


15 dakikasını problemi gözden geçirmeye ve 5 dakikasını da 
problemi çözmeye ayırırdım. 


bacağını daha 
koparmış. Ve yine “zıpla” di- 
yerek dokunmuş. Bunun üzeri- 
ne pire kendini zorlayarak tek- 
rar zıplamış. 


Alberi Einstein 


PİRE DENEYİ 


Temel, pirenin üçüncü ba- 
сайт da kopararak bunu tek- 
rar denemiş. Pire çok zorlanmış, 
az da olsa hareket etmiş. 


olduğu yerde kaldığını görmüş, 
“Temel, bunu iyice tartıp düşün- 
dükten sonra laboratuvardaki 
mot defterine şunları yazmiiş: 


— Tört pacaği pirden kop- 
miş pire duymiy... 


Oğuzhan ATAY / Cumhuriyet 
Fen Lisesi / DİYARBAKIR 


MEF'İN LİSELERARASI PROJE YARIŞMASI 


Yarışmada dereceye giren öğrenci- 
ler toplu olarak görülüyor. 


Törenden bir görünüm, 


ugüne kadar her yıl TÜBİ 

TAK tarafından liseler arasın- 
da düzenlenen proje yarışmaları, 
ilk kez özel bir kuruluş olan Mo- 
dern Eğitim Fen Dershanesince 29 
Nisan - 2 Mayıs tarihleri arasında 
İstanbul'da yapıldı. 


57 projenin sergilenmeye değer 
bulunduğu sergi, 4 gün devam ct- 
ti, Prof.Dr. Ömer Asım Saçlı, 
Prof.Dr. Esin Çurgunlu, Prof.Dr. 


Dinçer Gülen, Prof.Dr. R.Ömür 
Akyüz, Prof.Dr. Emre Dölen, 
Prof.Dr. Tuncay Altuğ'dan oluşan 


6 kişilik bir * і Bilim Kurulu” 
tarafından değerlendirilen projeler- 
den birincilikleri, fizik dalında An- 
kara Özel Yüce Fen Lisesi'nden 
Haldun Komşuoğlu, “Bilgisayar 
destekli sistemle sıvı maddelerin kı- 
rilma indislerinin ölçülmesi" isim- 
li projesiyle, kimya dalında İzmir 
Fen Lisesi'nden Kıvanç Günhan - 
Süleyman Gencer “Atik bira ma- 
yasından sınai değeri olan ürün 
eldesi" isimli projesiyle, biyoloji 
dalında Ankara Fen Lisesi'nden 
Halil Yaşar Kurt “Günümüzde 
yaygın olarak kullanılan bir Herbi 
sit olan Esterh'ın salmonella/mik- 
тогот test sisteminde mutajenik et- 
kilerinin araştırılması" isimli pro- 
jesiyle aldılar. Fizikte Kabataş 
kek Lisesi'nden Tolga Aydemir 
ikinci, Gaziantep Şehit 


SONUÇLANDI 


Fizik birincisi Özel Yüce Fen Lise- 


si'nden Haldun Komsuoğlu (еп 
solda), 


Kimya birincileri İzmir Fen Lise- 
si'nden Kıvanç Günhan ve Süley- 
man Gencer, 


Lisesi'ndan Talat Yıldız üçüncü, 
Kadmhan İmam Hatip Lisesi'nden 
Ahmet Konuk teşvik, kimyada lz- 
mir Fen Lisesi'nden Özgür Öcal 
Tanrıverdi ikinci, Adana Fen Lise- 
si'nden Muhammed Ali Ülkü üçün- 
cü, İzmir Fen Lisesi'nden Görsel 
Bakşı - A. Alpaslan Gümüş teşvik; 
biyolojide Beşiktaş Atatürk Anado- 
lu Lisesi'nden Kutlu Türkan Kah- 
veci - Senem Erolçay ikinci, Ankara 
Fen Lisesi'nden Tuncay Çil üçün. 
cü, Adana Fen Lisesi'nden Yase- 
min Sarıkaya - Nilüfer Altıntaş teş- 
vik aldılar 


Projesinde, boyutları sabir 
merceğin yapıldığı maddenin Калі 
ma indisine bağlı olarak odak uzak 
һётип değişmesini inceleyen fizik 
birincisi Komşuoğlu “Günümüzün 
uzay çağı olarak adlandırıldığını, 
bunun da her işlemin en hizli ve еп 
doğru biçimde yapılmasım gerektir. 
diğini ve bu hızın en çok bilimsel 
araştırmalarda kendini gösterdiği. 
ni, kendisinin de projesinde bir fi- 
ziksel nicelik olan kırılma indisini 
bilgisayar destekli ve otomatik bir 
sistemle ölçmeyi amaçladığını” 
söyledi 


Kimya birincisi Kıvanç Günhan 
ve Süleyman Gencer ise projeleri 


Biyoloji bi- 
rincisi Anka- 
ra Fen Lise- 
si'nden Halil 
Yaşar Кип, 


nin amacını şöyle tanımladılar: 
‘Fabrikalarda bira üretimi sirasın- 
da kütlece yaklaşık altı kanña çı- 
kan bira mayasının bir bölümü, ge- 
lecek fermantasyon işlemi için sak- 
landığı halde büyük bir kısmı atik- 
tır. Değerlendirilemeyen bu kısım, 
çevre kirliliğine ve büyük ekonomik 
kayba yol açmaktadır. Amacımız 
maya ekstraktı üretiminde kullanı- 
lan metotlardaki koşulları değişti 
тегей daha ekonomik bir yolla s1- 
паі değeri yüksek olan ürün elde et. 
mektir." 


Ankara Fen Lisesi öğrencisi bi 
yoloji dalı birincisi Halil Kur, ge- 
çen yılki TÜBİTAK proje yarışma- 
ları biyoloji dalı birincisi Yeşim 
Kurt'un kardeşi. Proje hazırlama- 
da deneyimli bir aileden gelen Kurt, 
tarımda verimin artırılmasını sağ. 
lamak amacıyla tarım zararlılarına 
karşı mücadelenin yapılmasının 20- 
runlu olduğunu, ancak bu alanda 
kullanılan pestisitlerin çeşitli sörun- 
lar doğurduğunu, bu etkilerin bilin- 
mesi gerektiğinden hareketle araş- 
trmaya koyulduğunu belirtti. Н. 
Hl Kurt, belirli bir aşamaya getir- 
diği araştırmasının halen de 
tiginì söyledi. 


MALZEME 
BİLİMLERİ VE 
TEKNOLOJİ 


G ünümüzde bilimsel alandaki 
gelişmeler, büyük ölçüde 
malzemelerdeki gelişmelere bağlı- 
dır. Örneğin yarı iletken özelliğine 
sahip silikon, germanyumdan yapı- 
lan mikro çipler sayesinde büyük 
ebatlı düşük işlem hızına sahip bil- 
gisayarlardan, çantaya sığabilecek 
ölçüde küçük, yüksek işlem hızla- 
rına sahip bilgisayarlara geçilebil- 
miştir. Hafif fakat ısıya dayanık- 
lı, yüksek dayançlı malzemeler ge- 
liştirilmiş olmasaydı, uzay araçla- 
rı ve uydular birer hayalden öteye 
geçemeyecekti. Kısaca bilimsel 
alanda başarıya ulaşmak isteniyor- 
sa, teknoloji transferi yerine tekno- 
loji geliştirilmesi şart deniyorsa, ya- 
pılacak olan malzeme bilimlerine 
Türkiye'deki ismiyle metalurji mü- 
hendisliğine büyük önem verilme- 
lidir. Türkiye'de bu konu yıllar ön- 
cesinde görülerek, metalurji mü- 
hendisliği adı altında malzeme ge- 
liştirilmesi ve üretilmesi konuların- 
da çalışmak üzere bir mühendislik 
bölümü kurulmasına karar veril- 
miştir. Şu anda başta ODTÜ olmak 
üzere, İTÜ ve Sakarya Üniversite- 
si'nde metalurji mühendisliği bölü- 
mü bulunmaktadır. 


Benim ve birkaç arkadaşımın 
çabalarıyla kurmuş olduğumuz 
Malzeme Bilimleri Topluluğu, mal- 
zemenin önemini anlatmak ve faz- 
laca tanınmayan metalurji mühen- 
iğinin çalışma alanlarını tamıt- 
mayı amaçlıyor. Metalurji, zaman 
zaman iklim bilimi anlamına gelen 
meteoroloji ile karıştırılan ve tam 
anlamı çok fazla bilinmeyen bir ke- 
lime. Kısaca açıklamak istenirse, 
bütün mühendislik amaçlı malze- 
melerin üretim, tasarım ve geliştir- 
me tekniklerini içine alan bilim dalı 
olarak açıklanabilir. 


Bu konuyla ilgilenen arkadaş- 
lar her konuda danışmak veya bil- 
gi almak için şu adrese başvurabi- 
lirler: 


“Malzeme Bilimleri Topluluğu” 
Orta Doğu Teknik Üniversitesi 
Metalurji Mühendisliği Bölümü 


Gürolhan Y АБАК / 


)P SORU 


K enilerde yaşamın sürekli 
ve akıcı olabilmesi için, 
çevre temizliğine büyük önem 
verilmesi gerekir. Özellikle 
doğal yaşamın tabii sonucu 
olan atıkların ve çöplerin dü- 
zenli olarak toplanıp halk 
sağlığına zarar vermeyecek bi- 
çimde kentten uzaklaştırılıp imha 
edilmesi gerekir. Bu amaçla beledi- 
yeler kurulmuştur. Kentlerde ve nü- 
fusu 2000 kişiyi geçen yerleşim mer- 
kezlerinde kurulması zorunlu olan 
belediye örgütünün en büyük gö- 
revlerinden biri çevre temizliğini 
sağlamaktır. 


Mersin, şu an büyük bir çöp so- 
runuyla, daha doğrusu çöplük so- 
runuyla karşı karşıyadır. Şehrin he- 
men kuzey çıkışına ve Mersin'in en 
büyük yerleşim projesi olan Güney- 
kent yolu çevresine gelişi güzel dö- 
külen çöpler halk sağlığına zararlı 
boyutlara ulaşmıştır. Çöpler çevre- 
yi kirlettiği gibi, özellikle akşamları 
dağdan denize esen rüzgârla şehrin 
içine doğru yayılan pis koku ve du- 


man, insanları çok rahatsız etmek- 
tedir. Çöplüğün çevresinde oturan 
aileler için hastalıklar kapılarının 
önündedir. 


Çöplükte koyunlar otlatılmak- 
tadır. Çöplerin ve mikropların ara- 
sında beslenen bu koyunlar daha 
sonra kasaplara satılıp kesilmekte- 
dir. Buradan da halka et olarak sa- 
ulan bu hayvanlar, birçok hastalık- 
ları beraberlerinde taşıyıp insanla- 
ra bulaştırmaktadır. 


Mersin halkı belediyenin gere- 
ken önlemleri almasını bekle- 
mektedir. 

Mesut KARA 
Bilim ve Teknik Klübü Muhabiri 
Selçuk Üniv/KONYA 


YENİ TEMSİLCİ VE ÜYELERİMİZ 


ıyrancı 
Orhan Eriş / İSTANBUL 
Aydın Sarı / İSTANBUL 


ÜYELERİMİZ: 

Nursen Kurtoğlu / İSTANBUL 
Ömür Çelik / TEKİRDAĞ 
Davut Küçük / ADANA 
Çinar Balaban / ADANA 


Şükrü Gün / SAMSUN 
Evren Aydın / MANİSA 
Alper Özyanat / BALIKESİR 
sila Karakayalı / HATAY 
Mehmet Fatih Su / KONYA 
Serdar Ertuğrul / ISPARTA 
Kostantinos Eftimiyadis / 
İSTANBUL 
Eray Erkan / KDZ. EREĞLİ 
Alparslan Moş / KIRIKKALE 
Talip Erdoğan / ADANA 


GENÇ ARAŞTIRMACILAR 


2.4 D'NİN İNSAN KROMOZOMLARI ÜZERİNDEKİ" 
MUTAJENİK ETKİLERİ 


Bize kendini 
tanıtır msm? 


1975 Trabzon 
doğumluyum. İlk 
ve orta okulu 
Trabzon ve Tekir. 
dağ'da tamamla- 
dım. Fen lisesi s- | 
navlarında Özel 
Fatih Erkek Fen 
Lisesi'ni kazan- 
dım, halen аут і 
sede okuyorum. 


Böyle bir 
proje hazırlama 
fikri nereden 
doğdu? 


Hormonların 
insan üzerindeki 
etkilerinin ne ol 
duğunu merak 
ediyordum. Lite- 
ratür araştırması sonucu, 2.4 D hor 
monunun en çok kullanılan hormon 
olduğunu gördüm. Bu sefer hangi 
hormonun ne gibi etkileri olduğunu 
merak etmeye başladım. Bu merak 
beni çalışmaya yöneltti 


Projeni anlatır mısın? 


Literatür taramasından sonra, 
İstanbul'da Çapa, Cerrahpaşa ve 
Ankara Tıp Fakültesi'nden büyük 
yardım gördüm. İlk etapta insandan 
iki örnek kan alıyoruz. Bu kanı о 
ku kültürü dediğimiz, hazır olarak 
satılan, kanın Üreyebileceği ortam- 
larda değişik dozajlarda üretiyoruz. 
Sözünü ettiğim doku kültürünün bir 
serisi 1,5 milyordu. Biz bundan 4 
seri kullandık, Tabii kanı üretmek 
için son derece mikropsuz ortamda 
çalişmak gerekiyor; aksi halde kanın 
küflenmesi tehlikesi söz konusu 
Harmes yöntemiyle kanı üretiyoruz. 
72 saat etüv aşaması var. Daha son- 
ra kan hücresinin şişip hücre zarının 
erimesi için kullandığımız bazı kim- 
yasal maddeler var. Elde ettiğimiz 
çözeltiyi bunlar üzerine yayıyoruz 
Mikroskop altında inceledikten son 
ra, kromozomların mutasyon etkisi 
yaptığını gördük. Daha sonra etkin 
olarak mitoz bölünme denilen bö 


Atacan CEBİ 
Özel Fatih Erkek Fen Lisesi 


İünmenin yavaşladığını gördük. Bu 
da İnsan büyümesini engelleyen bir 
faktördür. Bayanlara erkeklerden, 
yaşlılara gençlerden daha fazla etki 
ettiğini gördük. Bunlar, kromozom 
ların özel yapılarından kaynaklanan 
durumlardır. 


Projeyi geliştirmeyi düşünüyor 
musun? 


Zaten üniversitede genetik bö- 
lümünü tercih etmeyi düşünüyo- 
rum. Üniversite sınavına hazırlandı 
ат için şu anda yapamam, Üniver- 
sitede de özellikle maddi kaynak bu 
labilirsem yapmayı düşünüyorum. 
Çünkü araç gereç çok pahalı. Tabi 
projenin genişletilmesi çok iyi olur 


Projenin masraflarını kendin 
mi karşıladın? 


Bu mümkün değil. Okulumu 
zun büyük desteği oldu. Bir mikros- 
kop sadece 40-50 milyon. 


Çalışmana ailen nasıl ba- 
kıyordu? 


Önceleri derslerimi olumsuz 
gr etkileyeceğini düşündüler 
yle olmadığnı gördüklerinde beni 
desteklediler. Bundan sonraki çalış 
malarımda bana tam destek vere- 
ceklerine inanıyorum. 


Bu tür proje- 
ler hazırlamak 
isteyen arkadaş- 
larma ne öne- 
rirsin? 


TÜBİTAK'a 
başvurmaları la- 
am. Literatür açı 
sından TÜBİTAK 
kütüphanesi ol 
dukça zengin. Da 
ha sonra proje па: 
sıl hazırlanır, nasıl 
sergilenir gibi ko- 
nularda bilgi edin 
1 meleri gerekir 


Literatür ta- 
ramasım kap- 
samlı yapabildin 
mi? 


Hocalarımın 

desteğiyle müm. 

kün olduğunca yapmaya çalıştım ve 
benim yaptığım çalışmaya benzer bir 
çalışmanın insan üzerinde yapılma 
dığını gördüm. Tabit yabancı kay- 
nakları tarama imkânımız olamadı. 


Genç bir bilim adamı olarak 
bilimsel gelişmelerle ilgili yoru- 
mun nedir? 


Her yere bir kahvehane açılıyor 
ama hiçbir yerde laboratuvar kurul 
muyor. Gençleri bilime heveslendir- 
mek istiyorsak, öncelikle onlara bi 
limsel çalışma yapabilecekleri ortam. 
lan hazırlamalıyız. Yani bilim cazip 
hale getirilmelidir 


Günlük yaşamın programlı 
mıdır? 


Çok değil; ama düzenli olmaya 
çalışıyorum. Tabii düzenli olmayı ne 
kadar başarırsanız, sonuca ulaşma 
da о kadar çabuk oluyor 


Neler okuyorsun? 

Çok kitap okuduğumu söyleye: 
mem. Bilim ve Teknik'e aboneyim 
о kadar. Bilim kurguyla da televiz- 
уоп araciliğıyla İlgileniyorum. 
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TRANSFORMATÖRÜ 
TANIYALIM 


Elektronik cihazların çalışabil- 
mesi için gerekli elektrik, doğru 
akim veren adaptörler ile temin 
edilir, 


Adaptörler, tranformotör ara- 
cılığı ile şehir cereyanını 220 volt- 
tan cihazın ihtiyacı olan 3,5,12,24 
volt gibi muhtelif seviyede (AC) 
dalgalı gerilime çevirdikten sonra 
bir köprü diyot kombinezonu, ihti- 
yaca göre elektrolitik kondansatör 
ve bir regülatör entegresi yardımı 
ile doğru akıma (DC) çevirerek ci- 
haza uygularlar, (kısa adıyla 
TRAFO). 


12 volt doğru akımı regülatör 
çıkışından tam seviyede ilmek 
için trafo sargılarında ve filtre dev- 
relerindeki gerilim düşümünü dik- 
kate alırsak, trafo sekonder sargı- 
sinin 14,5 volt vermesi yetecektir. 


Sekonderden çekeceğimiz 
akımın değerine göre 13 voltiuk bir 
АС gerilim йе де yetinilebilir. Enteg- 
re regültörün (7812, 78М12) giriş 
gerilimi çıkış geriliminden fazla ol- 
ması gerekmektedir (Bkz. Tablo). 


farkederseniz hemen kontrol edin; 
gevşek vidaları şıkışlırın, fazla 
akımda kullanılan priz ve fişleri de- 
Giştirin diye tavsiyede bulundu- 
ğum köşe yazımı hatırlatırım. 


Yaz tatillerimde 1945-1950 yıl- 
larında yaptığım radyoda ihtiyacım 
olan trafoyu piyasadan, bilhassa 
küçük bir kasaba olan kentimde 
bulabilmem imkânsızdı, Eski ya- 
nık radyo trafolarından yararlan- 
mak tek çözümdü. 


Elektronik ve trafolarla ilgili bil- 
gi kaynağım Tahsin Armay, Refik 
Fenmen, Raik Üstün gibi elektro- 
nikçilerin yazdıkları kitaplar idi. 
Trafolarımda yalıtım için sargı ara- 
larına eski kağıt kondansatör içle- 
rinden çıkardığım parafinli kağıt- 
ları kullanırdım. Karkası göbek 
alanında kesiti olan tahta kalıp 
Üzerinde hazırladığım presbanttan 
yapardım (Karkas = Ѕагоіїага 
iskelet). 

Burada vurgulamak istediğim 
şudur: İmkânsızlıklar devrinde, 
sarmak zorunda olduğum için ka- 
liteli yabancı trafo sacları hakkın- 
da da epey tecrübe sahibi olmuş- 
tum, Neden trafo konusuna bu ka- 
dar ehemmiyet verdiğime gelince, 
aşağıdaki satırlarımda cevabını 
bulacaksınız. 


Yakın bir zamanda üretimini 
gerçekleştirdiğimiz cihazlar için 
primer 220V, çıkıştan 12V 800 mA 
ме 24 V 300 тА DC akım çekmek 
istediğim adaptör için toplam 16,8 
voltamperlik özel bir trafoya ihti- 
yaç vardı. 

Piyasanın seri üretim yapan 
trafocularına sardırdıktan sonra 
deneme aşamasına gelince büyük 


Regülatör Giriş gerilimi Çıkış gerilimi Entegre giriş 
Tipi Min Max Nominal © kondansatörü 
7805 SAV 80V 5V 1000иғ 16V 
7808 Б 110V 8V o 470uF 16V 
7810 110V 134V 10V 470uF БҮ 
7812 131V 15.0 V 12V 330 uF 25V 
7815 16.0 V 170V 15V 330 uF 25V 


Tablo 1: Örnek giriş - çıkış değerleri. 


Tranformatörler, elektrik kulla- 
nan makineler arasında en yüksek 
randımanlı olanıdır. Tam yükte 
kullanırken saç ve bakır zayiatı 
olarak Ye 5-15'lik kayıp verir. Bu 
kayıp ısı kaybi olarak kolayca an- 
laşılabilir. Elektrikli âletlerin kor- 
don ve fişleri çalışırken ısındığını 
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sürprizle karşılaştım. Sekonderi 
gerilim değerlerini 15 volt ve 27 
volt vererek muhtemel gerilim dü- 
şümünü dikkate almıştım. Sonuç: 
Trafolar ısınıyor ve yük verilince çi- 
kış gerilimi fazla düşüyordu. 


Trafo imalinde Kullanılmakta 
olan sacların elektronik cihazlar- 


da kullanılması gereken saclar de- 
gil, vernikli ikinci kalite saclar ol- 
duğunu müşahede ettim. 


Kitapların tavsiye ettiği silisli 
sac denilen trafo sacları maalesef 
piyasada bulunmuyordu. Fukolt 
akımlarının saclar üzerinde fazla 
Isı zayiatı vermemesi için 
“Stalloy” veya krom, kobalt, nikel 
karışımı demir ile yapılmış özel 
saclardan trafo sacı yapılması ge- 
rekiyordu. 

Yukarıda açıkladığım neden- 
lerden dolayı piyasada sardırdığım 
trafo maalesef hem fazla ısınıyor 
hem de yaptığım hesaba göre bo- 
yam 35-40 voltamperlik bir tra- 
fo iriliğinde idi. 

Yapılan trafo, düşündüğüm 
boyutlarda olmaması yanında faz- 
la sac, fazla bakır tel kullanıldığı 
için pahalı da oluyordu. Fiyatına 
ehemmiyet vermesem, içinde kul- 
lanacağım cihaza ek bir ısı kazan- 
ста sebep olacağı için uzun dö- 
nemde problemler yaratacak idi. 

Velhasılı Ankara piyasası ka- 
zan ben kepçe iki üç çeşit sac bul- 
dum, fakat hepsi bana göre kali- 
tesiz saclar idi; trafo sacı ithalcisi 
firma bu saclar ile piyasayı bes- 
liyordu. 

Görüştüğüm bazı trafo üretici- 
leri, sacların iyi sac olduğunda is- 
rar ederken, teknik bilgileri yeter- 
li olanlar bu konudaki шош 
üzerine “maalesef biz Че mem- 
nun değiliz, hatta devlet ihaleleri- 
ne meselâ TRT ihalelerine eksilt- 
me için girmeye teşebbüs edemi- 
yoruz. Keşke bilinçsiz olaydık, 
ısınmalarına aldırmadan ihaleye 
girer kazanırdık” dediler, 

Değişik atölyelerde sardırdı- 
ğım trafolar beklentime uymadı. 

Sarılan trafonun, istenen ge- 
rilimi verebilmesine, arzu edilen 
akımın çekilebilmesine rağmen, 
zamanla ve titiz inceleme sonucu 
aksaklıkları ortaya çıkmaktaydı 
(ısınma ve verim düşüklüğü gibi), 


TRAFO SEÇİMİ VE 
PRATİK HESAPLAMALAR 


W= Vxl (Wat- Volt x 
Amper) formülü bize gerekli güç 
hesabını verir. 12 Volt x 0,8 


7, 
wat elektrik gücü gerekiyor. 
Redresör devresinde vaki ge- 
rilim düşümünü dikkate alarak 15 
volt ve 27 volt sekonderi gerekti- 


ğinden, 15x0,8-12 wat 
27x0,3-8,1 wat. Toplam = 20,1 
wat. 


BİLİM VE TEKNİK 


GX2d -5 сд2 жыЛ 


Trafo kesiti 


50 wata kadar küçük trafolar 
için %80'lik verim beklenir (Not: 
75 wat için % 85, 100 wat için 96 
90, 100 wattan yukarı için % 95). 
20,1 x % 80 = 25 wat bize lazım 
olan toleranslı trafo gücüdür. S = 
Рх 1,15 formülünde yerine kı 
sak, 5,4 santimetre kare gi 
alanı bulunur (S = cm kare, 1,15 
bir katsayı, Р = wat olarak çeki- 
lecek güç). Halbuki yapılan trafo- 
larin göbek alani 6,6 - 7,7 santi- 
metre kare oluyordu. En az isinan 
trafo göbek alanı $ = 7,7 santi- 
metre kare ve boyutları 66 / 55 / 
35 milimetre olmak zorunda idi 
(Bkz. Resi 1). 

P= formülünde S gö- 


bek alanı 6,6 cm kare olan trafo 
37 wat. 


Yine basit fakat tecrübe edil- 
miş bu formüle göre 7,7 santimet- 
re kare göbek alanı olan kaliteli 
trafo sacı bize P = S/ 1,15 = 51 
wat gücünde bir trafo verecekti 
(Bkz. Resim 2). 


Piyasa imkanlarına göre ерйп 
36» 66х 55 mm boyutlu trato 


Е 15v гм) 
800 тА 


27V (Фа V) 
зоо тА. 


islanan DC güç: 16:8 Wat 
Adaptórden kayıplı çıkış:20 Wat 


secilen irato: 51 Wat 


Memleket ekonomisine verdi- 
ği zararı dikkate alırsak, 25 watlık 
ghs elde etmenin 51 watlık bir tra- 
o sarfiyatı ile mümkün olması, 
üzerinde çok durulacak bir me- 
seledir. 


Dolayısıyla ayni hizmet için 
ye 


trafo 
paraların tüketiciye yansıtılacağı 
doğaldır. Yukarıda anlatmaya 

lıştığım gibi trafo meselesinin 
memleket ekonomisini ne derece 


olumsuz etkilediğini konuyu bilen 
kişilerce üretilen trafo adedine gö- 
re hesaplanabileceği bir gerçektir. 
S = Px1,15formülü trafo he- 
sabında size rehber olacaktır. 
Bu işlemin tersini wat değeri- 
ni bilmediğimiz trafoların 
пп! hesaplayarak gücünü bulmak 
için kullanabilirsiniz. 


Trafo sacı kalitesi volt başına 
sargı adedi hesabında kendini 
gösterir, Kaliteli sac gauss değe- 
ri yüksek olup, daha küçük boyut 
ile güçlü trafo sarılmasını mümkün 


kilar, п = ры formülden = 


volt başına sargı adedini 43 sac 
kalitesini, S göbek alanını cm ka- 
re olarak verir. 


Dikkat: 10 500 Gauss'luk sac 
için yukarıdaki formüldeki 43 kat- 
sayısını kullanacaksınız. Kalite 
düştükçe katsayı 50 veya 58 ol- 
maktadır. 

Sac kalitesi için açıklama: 
Santimetre karede 10 500 gauss'- 


luk bir değer 50 Негіг'|ік şebeke 
frekansında manyetik endüksiyon 
yoğunluğudur. 


İyi kalite trafo sacinda іпска- 
re başına 50 bin gauss'luk yoğun- 
luk elde edilir. Volt başına n sargi 
adedini yukarıdaki formülde bu 


değere göre yerine koymalısınız. 


p= = 


5 
Volt başına sargı adedini en 
jun seçmek verimin optimum 
rini Gül bulmak demektir. 


Sizlere verdiğim bu trafo; sac 
seçiminden sonra sargıların sar- 
gi boşluğuna apanman гае bir 
konudur. Yapılan hı 

macaa almak İZ, 
sını % 10 fazla sar- 
кума esim 2'de verdiğim 
па! да, boşluğunu genellik- 
le (d zta len el 
iz. Saci bu değe- 

ri kontrol ediniz. 

Önce ihtiyac, sonra trafo sac 
boyutları tesbit edildikten sonra 
primer ve sekonder tel çaplarına 
göre sargı boşluğunda kaplaya- 
сак!ап alan hesaplanırken, tecrit 
maddesi kalınlığı dikkate alın- 
malıdır. 


Yanık bir el sarmak isti- 
yorsanız işiniz nisbeten kolaydır. 
Sökerken tel çapı ve sargi adedi- 
ni unutmamalısınız. Emaye telle- 
rin gerilime dayanıklılığı 35 volt сї- 
varındadır. İki sargı arası 35 volt- 
tan fazla fark gösterecekse, ara- 
larına ince tecrit kullanmakta fay- 
da vardır. 


‚ейи! Güç KAYNAĞI 


Dms || 


Güç Kaynağı Devresi. 


ODTÜ Bilgisayar Müh. Bö- 
lümü'nden Halil Yıldırım'ın, 
devreyi tasarlayıp çalıştırdığı ve 
faydalı olacağına inandığı için 
okuyucu arkadaşlarına сок iti- 
na ile çizerek gönderdiği şema- 
yı aynen yayınlıyoruz. 


Kısa devre koruma devre 
bölümü 470 ohm'luk direnç. IN 
4001 ve IN 4148 diyot ile BD 
138 transistörünün bulunduğu 
bölümdür. 


3 Amper, 0-24 Volt Ayarlı Kısa Devre Korumalı ve Кеше DE 


3055'e soğutucu takılmalı 
4-5 amper akim için köprü di- 
yolu büyütülmeli ve bir 3055 
daha eklenmeli, Yıldırım daha 
sonra 10 Kohm'luk potansiyo- 
metresinin linear olması gerek- 
tiğini hatırlatıyor ve kullanıcının. 
bu âlete uygun bir kutu yapa- 
cağını ümit ediyor. Bölüm tek- 
nisyenliğini yapan okuyucuma 
titiz mektubundan dolayı teşek- 
kür ederim. 
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SİNEMADA BİLGİSAYAR TEKNOLOJİSİ 


Terminator 2'den, bilgisayar grafikleri ve 2 haftalık zor bir çalışma ile gerçekleştirilen bir sahne. 


S inema, kullandığı değişik ve gizemli teknikler sa- 
yesinde insanları etkilemeyi hep başarmıştır. 
Yirminci yüzyılın buluşu kabul edilebilecek olan bil- 
gisayarın bu alana da el atmaması düşünülemezdi. 
Son yıllarda müthiş bir gelişme gösteren bilgisayar 
grafikleri de buna taban hazırlamış oldu. Sinemanın 
yenilik seven, cesur yönetmen ve efektçileri bu muh- 
teşem âleti kullanmaya başladılar. Bilgisayar önce- 
leri sadece bazı film hileleri için kullanılırdı. Örne- 
ğin oyuncunun motosikletle yüksek bir yerden atla- 
ması gerekiyorsa, önce motosiklet iplerle bir vince 
bağlanır ve oyuncu bunun üzerinde yavaşça atlatı- 
lir. Sonra görüntüdeki ipler ve vinç. bilgisayar yar- 
dımıyla yok edilir ve görüntü hızlandırılarak gerçek 
bir atlama sahnesi yaratılır. 


Renkli filmlerin bulunmadığı dönemlerde çekilen 
siyah - beyaz filmlerin renklendirilmesi de bilgisayar 
sayesinde başarılmıştır. Filmin çekildiği dönemin mo- 
da renklerini bulmak için yapılan kısa bir arşiv araş- 
tırmasının sonuçları, bilgisayar çalışmasıyla birleş- 
terilirse 1990'lı yılların başlarında çekilen bir filmi 
renkli olarak seyredebiliriz. 


Bilgisayarın nimetlerinden geniş anlamda ilk ola- 
rak yararlanan Yıldız Savaşları (Star Wars) filminin 
ekibiydi. Bilgisayar ve devinim kontrol teknolojisi sa- 
yesinde, uzayda uçan savaş gemileri görüntüleri el- 
de etmeyi başarmışlardı. Filmin başarısı diğer sine- 
macılara cesaret verdi. “Terminator 2” ise bilgisa- 
yar grafikleri ile sinema arasındaki tüm engelleri kal- 
dırdı ve bilgisayar bu dünyaya da çıkmamacasına 
girdi. Öyle ki, Terminator 2'deki baş rol oyuncusu 
Arnold Schwarzenegger'den sonra gelen ikinci ka- 
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rakter T-1000, birler ve ѕійпагаап oluşan bir film kah- 
ramanı, Gelecekte de aynı şekilde sayısal başrol 
oyuncularının yer aldığı bir filmi seyretmek artık ha- 
yal olmasa gerek 


İstenilen görüntünün, birler ve sıfırlardan nasıl 
elde edilebileceğini, fazla detaya girmeden anlatmak 
gerekirse, ekran üzerindeki her piksel (en küçük re- 
sim elemanı) için birler ve sıfırlardan oluşan bir sayı 
dizisi bulunur; bu sayıların dizilişi, o pikselin rengini 
ve Işık düzeyini belirler. Bu şekilde ekrandaki her bir 
noktaya istenilen renk ve aydınlık verilir. Böylece tüm 
ekran tarandığı zaman istenilen bütün görüntüler el- 
de edilebilir. 


Bu arada bilgisayar grafiklerinin bir de Oscar'ı 
var. Sudan oluşan yeni bir hayat biçimi yaratmak gibi 
olanaksız görünen bir işin bilgisayar grafikleri saye- 
sinde başarıldığı “The Abyss” filminin Özel Efektler 
dalında aldığı ödül, herhalde bilgisayarın kazandığı 
ilk Oscar'dır. Sonuncusu olmayacağı da kesin gibi 
gözükmekte 


Computer Graphics World Ekim 1991'den çev.: 
Hüsnü YENİGÜN 


Boş kafalı bir insanla mütevazı insanı 
birbirinden ayırmak kolaydır. Çünkü 
birinciler hep kendilerinden bahseder. 


La Bruyere 


BİLİM VE TEKNİK 


BİLİM 
DAMLALARI 
Doç.Dr. Selçuk ALSAN 


ELEKTRİK AKIMIYLA GÜÇLENEN 
VUCUTLAR 


Elektrik akımını bir doping gibi kullandıracak bir 
yöntem geliştirildi. Elektrik akımı ve antrenmanı bir- 
likte kullanarak, vücudu geliştirme çalışmalarında ye- 
ni bir yöntem bulundu. Washington Üniversitesi Tıp 
Fakültesi doktorlarından Antony Delitto, özellikle hal- 
ter yapan sporcuların kaslarını elektrik vererek çok 
daha fazla güçlendiren bir yöntem uygulamaya baş- 
ladı. Delitto'nun, ünlü ABD'li halterci Derrick Crass’ 
elektrik uyarıları ve özel antrenmanlar sonucu ікі haf- 
ta içerisinde 20 kilo daha fazla kaldırabilecek hale 
getirdiği belirtildi. Derrick'in 115 kilodan 135 kiloya 
çıkan halter kaldırma gücünün, antrenmanların de- 
vamıyla 207 kilonun üzerine kadar çıktığı bildiriliyor. 


KALP HASTALIĞINDA LAZER 
TEDAVİSİ 


Rusya Federasyonu'nda önemli bir kalp hasta- 
lığı olan ve çok sayıda İnsanda görülen aritmi (kalp 
ritminin düzensizleşmesi)'nin lazer yardımı ile cer- 
rahi tedavisi geliştirildi. Kurçatov Atom Enerjisi Ens- 
titüsü ve Kakülyev Kalp-Damar Cerrahisi Bilimsel 
Araştırma Enstitüsü'nün uzmanları tarafından ger- 
çekleştirilen tedavi yönteminde, geniş çaplı bir lazer 
düzeneği kullanılıyor. Operasyon sırasında gövde- 
nin çeşitli bölgelerine bilgisayara bağlı özel elektrot- 
lar yerleştiriliyor. Işınlama, elektro-kardiyogram nor- 
male dönünceye dek sürüyor. Lazer ışığı, bilgisayara 
kaydedilmiş özel bir programa göre, kalbin aritmik 
bölgesinin dokuları üzerinde etki yapıyor; sonuçta 
doku özelliklerinde değişme meydana geliyor. Uz- 
manlar, yeni tedavi yönteminin 40'dan fazla hasta 
üzerinde denendiğini ve olumlu sonuç verdiğini ifa- 
de ediyorlar, 


LAZER IŞINLARI VE BOYALARLA 
KANSER TEDAVİSİ 


Jhonson Komprehensiv Kanser Merkezi'nden 
kanser uzmanı Dan Castro, yeni tip bir kanser teda- 
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visi uygulamaya başladı. Bu amaçla hastanın top- 
lar damanna bazı boyalar enjekte edilmekte ve sonra 
yüzeysel tümörler, lazer ışınlarının özel dalgaboyla- 
fına maruz bırakılmaktadır. Boya, dokuları lazere kar- 
$ duyarlı hale getirmektedir. Bugün için kullanılan 
boyalar hemataporfirin denen kırmızı boyalar olup, 
kırmızı lazer ışınıyla aktive olmaktadırlar. Bu boya- 
lar tümör hücrelerinde ve sağlıklı hücrelerde 75 gün 
kadar kalmakta ve güneş ışığına karşı da duyarlılık 
yaratmaktadır. Öyle ki, bu tedavi sırasında kişi pen- 
cerenin önünde bile oturamamaktadır. Castro, 
rodamin-123 denen yeni boyayı, fare derisine enjekte 
edilmiş insan kanser hücrelerine verdikten sonra ma- 
vi yeşil argon lazeri kullanınca, bu kanser hücreleri» 
nin hepsinin öldüğünü görmüştür. Boya normal hüc- 
relerden 7, kanser hücrelerinden ise 11 günde te- 
mizlenmiştir. Castro'ya göre, gelecekte binlerce boya 
ve binlerce lazer dalga boyu kullanılacak ve her tü- 
mör için belli boyalar ve lazer dalga boyları seçilə- 
cektir. İnsanda da uygulama başlamıştır. Birkaç yıl 
önce Castro, bir kadının boynundaki derin kansere 
fiberoptik lazerle girmiş, manyetik rezonans görün- 
tüsü ile lazere yön vermiş, boya ve lazer yardımıyla 
tümörün kaybolmasını sağlamıştır. 


ÇEKTİKÇE KALINLAŞAN 
İPLİKLER 


Liverpool Üniversitesi'nde görev yapan araştır- 
macı Ken Evans, gerildiği zaman kalınlaşan plastik 
iplik üretmeyi başardı. Elektron mikroskobu altında 
küçük disklerden oluşan yeni tip plastik, bir gerilme 
ya da çarpma anında, disklerin kaymasıyla kalınlaş- 
maktadır. Söz konusu plastik, kurşun geçirmez ye- 
leklerin yapımında, sinema salonlarının döşenmesin- 
de ve uçak-uzay sanayiinde kullanılabilecektir 


MİDYE MÜZESİ 


Almanya'nın Cuxhaven kentinde bir midye mü- 
zesi açıldı. Söz konusu müzede, yalnızca kuzey sa- 
hillerinde yetişen midyeler değil, aynı zamanda dün- 
yanın her tarafından gelen midyeler sergilenecek- 
tir. Almanya'nın kuzey sahillerinde çay müzesi, yel- 
değirmeni müzesi gibi değişik müzeler bulun- 
maktadır 


GEN ARAŞTIRMASINDA 
DEV ŞİRKET 


ABD'li Genentech ile İsviçre'li 
Roche firması, 2,1 milyar dolar ser- 
mayeli ortak bir деп araştırma şirke- 
ti kurdular. Bu şirketin, dünyanın bu. 
alandaki en büyük kuruluşlarından bi- 
ri olduğu belirtiliyor. İlâç araştırma $ 
programlarına büyük hız kazandıra- 
cağı vurgulanan şirketin, 1992 yılına 
kadar 420 yeni araştırmacıya İş ola- 
пай! sağladığı belirtiliyor. İlâç olarak 
çok pahalı olan hormonların çok ucuz 
ve bol miktarda yapılmasını gerçek» 
leştiren gen mühendisliği ile bugüne 
kadar büyüme hormonu, insülin ve 
interferon gibi, insan vücudunun yap- 
tığı birçok maddenin bakterilere yap- 
tırılması gerçekleştirildi. 


TELEVİZYON 
“ESRARKEŞ”" YAPIYOR 


Televizyonun “elektronik sakinleştirici" olması 
nedeniyle, sürekli TV izleyen çocuklarda ilerde uyuş- 
İurucu ve sakinleştirici bağımılılığınırı kolaylaştığı or- 
taya konuldu. Fransız çocuk psikiyatristi Prot. Mar- 
cal Rufo'nun araştırmasına göre, günde 2-3 saat te- 
levizyon izleyen çocukların okulda başarı göstere- 
medikleri, günde bir saat izleyenlerin ise, başarılı ol- 
dukları anlaşıldı. Araştırma sonucuna göre, ayrıca 
çocukların % 47'sinde TV yayınlarının etkisiyle “kötü 
yeme" alışkanlıklarının görüldüğü, bunun da sindi- 
rim ile ilgili hastalıklara yol açtığı belirlendi. Ayrıca 
TV'nin vur-kır filmlerinin çocukları suça özendirdiği 
gösterilmiştir. Çocuk çeteleri kuranlar, TV'den örnek 
almaktadır. Üç çocuk, arkadaşlarını TV'de gördük- 
leri gibi “asarak öldürme” oyunu oynarken, çocu- 
ğun gerçekten asılarak ölmesine neden olmuşlardır. 


TV. yalnız çocuklarda değil, büyüklerde de suç ora- 
nini artırmaktadır. TV, mükemmel bir “suç oku- 
"аи 


BALIK YUMURTALARI 
DONDURULUYOR 


İngiltere'de Cell System adlı bir firma, dünyada 
lik kez balık yumurtalarını dondurarak istenen yere 
yollamaya başladı. Balık kültürü yapılan ülkeler için 
büyük önem taşıyan bu buluş, balık yumurtalarının 
nakil sırasında ölmesini önlediği gibi, herhangi bir 
mevsimde balık yumurtası yollamak olanağı sağlı- 
yor. Birçok balık türü yılda bir kez yumurtladığı İçin, 
bu buluşun çok önemli olduğu açıktır. Dünyanın her 
yanına donmuş balık yumurtaları gönderilmesi sa- 
yesinde, yumurtlama mevsimi farklı olan Tasman- 
ya ve İsveç alabalıklarının da her mevsimde üretimi 
mümkün olacaktır. 
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UZAY MEKİĞİ İÇERİSİNDE 
İNSAN PARÇALARI 


Uzaya gönderilen insanlı uzay araçları içine, in- 
san vücudundan ayrılmış parçalar konarak bunların 
ne kadar işinlama aldığı incelenmeye başlandı. Jhori- 
son Uzay Merkezi'nde kafatası projesini yöneten fi- 
zikçi Gautam Bathwar'a göre, uzay istasyonlarında 
yaşayan astronotlar, uzaya gelip giden astronotla- 
ta göre 30 kat daha fazla zararlı ışınlara maruz kal- 
maktadır. Bu nedenle bir Insanın uzayda aldiği rad- 
yasyonu ölçmek gerekmektedir. Bunun için gerçek 
bir insan kafatası içerisine 600 küçük plastik termo- 
lüminesan (ısınınca ışık veren) dozölçer konmuş уе 
bu gerçek kafatası, düşük enerjili protonları ve ağır 
çekirdekleri kaydeden 10 detektörle birlikte uzay ara- 
cına konularak uzaya yollanmıştır. İnsanin uzayda 
aldığı gerçek radyasyonu ortaya koymak için insan 
parçalarını uzaya göndermekten başka yol buluna- 
mamıştır. Uzay araçları, gizli askeri misyonlar yeri- 
ne gelirmekte; örneğin gizli olarak kutuplar üzerin- 
de uçarak kafataslarının aldığı proton, alfa parçacığı 
vb. gibi süpernovalardan gelme çekirdekleri ölçmek- 
tedir. Ekvatorda da aynı incelemeler yapılmıştır. 
Bathwar şöyle demektedir. “Uzaya kadavra parça- 
ları göndermek ne kadar hoş olmayan bir işse de, 
canlı vücudu taklit için bu şarttır ve şimdiye kadar 
da astronotlardan bu konuda şikâyet gelmemiştir.” 


AKCİĞER YETMEZLİĞİ 
OLANLARA MÜJDE 


Kaza sonucunda akciğerleri ciddi biçimde hasar 
gören bir hastaya, İsveç'in Lirkoping kentindeki gö- 
ğüs hastalıkları kliniğinde yapılan bir operasyonla, 
yapay akciğer takıldığı bildirildi. Operasyonu gerçek- 
leştiren Dr. Urban Lonn, kliniklerinin Avrupa'da bu 
tür operasyonlar yapan üç merkezden biri olduğu- 
nu ve bu operasyonun dünyada yedinci, Avrupa'da 
ise ilk olduğunu bildirdi. Biri diğerinin içine geçmiş 
ve çevresi içi boş liflerle donanmış Iki sondadan mey- 
dana gelen ve normal bir akciğerin % 50 kapasite- 
sine sahip olan yapay akciğerin bir respiratör (O, 
veren aygıt) ile beraber kullanılması gerektiği belir- 
tildi. Maliyeti 1700 dolar olan yapay akciğerin kalp 
veya akciğer makinesinden hem daha ucuz hem de 
daha kullanışlı olduğu açıklandı. 


36,3 KİLOLUK TÜMÖR 


Taiwan Kaohsiung Tip Fakültesi Hastanesi dok- 
torları, bir kadının sol böbreğinde 36,3 kilo gelen bir 
tümör buldular. Tümörün 22 kiloluk bölümünün ame- 
liyat sonucu alındığı, geri kalanının ise, kanama ne- 
deniyle alınamadığı belirtildi 


EN ÇOK RADYO ABD'DE 

Radyo cihazlarının en çok ABD'de kullanıldığı bil- 
dirildi. Unesco tarafındarı yayınlanan verilere göre, 
dünyadaki radyo cihazlarının % 29,9'u ABD'de bu- 
lunuyor. ABD'yi, 96 29,4'lük bir pay ile BDT izliyor. 
Bu arada, 1989 yılı itibarıyla gelişmiş ülkelerdeki rad- 
yo sayısının, kalkınmakta olan ülkelere göre allı kat 
daha fazla olduğu belirlendi. 
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Optik diske kayıtlı metin, resim ve hareketli 
görüntüleri ekrana dokunarak sayfa sayfa oku- 
yup; seyredebilirsiniz. Bir disk yaklaşık 4 saat- 
lik görüntü taşıyabiliyor. 


ŞAŞMAZ TERMOMETRE 


Vücut sicaklı- 
бт ölçmek için 
değişik yöntemler 
var. Bunlardan еп 
güvenilir olanı ku- 
lak zarının sıcak- 
liğini ölçmek. Bu 
zar her zaman be- 
yindeki ısı ayar merkeziyle aynı sicaklık değeri- 
ne sahiptir. İşte Pro-t İle kulak zarının yaydığı 
Isıyı ölçerek, vücut sıcaklığı hakkında kesin bir 
bilgi elde edilebiliyor. 


EN MİNİK FAKS GİHAZI 


Boyutları yaklaşık 30 x 20 x 5 ст. Çanlanız- 
da rahatça taşıyabiliyor, telefon olan her yerde 
pil уа da adaptörle çalıştırabiliyorsunuz. 


Doç.Dr. Selçuk ALSAN 


KİRKMAN'IN OKUL 
KIZLARI PROBLEMİ 


Burada size dünyanın en ünlü 
bilmecelerinden birini soruyoruz: 
Bir yatılı okulda 15 kız var. Kızlar, 
her sabahı her biri 3 kişilik 5 sıra ya- 
parak yürüyüşe çıkıyor. Kızları öyle 
sıralayın ki, 7 gün boyunca hiçbir 
öğrenci, bir kez beraber olduğu öğ- 
renciyle tekrar aynı sırada bulun- 
masın; yani 7 gün boyunca, her kı- 
ап yanındaki 2 sıra arkadaşının iki- 
si de değişsin; her gün her kız yeni 
2 kişiyle beraber yürüsün (Örneğin, 
1. gün Selma, Ayşe ve Serap aynı 
sırada yürümüşse bir daha hiçbir sı- 
rada Selma-Ayşe, Selma-Serap ve 
Ayşe-Serap beraberliği olmasın). 


OLABİLİR Mİ? 
Öyle bir şekil bulunuz ki, ke- 
narlarının toplamı sonsuz, fakat 
alanı sonlu olsun. 
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32 hamlede kedilere 
ve köpeklere karşılıklı 
yer değiştirin; kediler 
köpeklerin, köpekler 
kedilerin yerini alsın. 
Kavgayı önlemek için 
kedi ve köpekler asla 
karşılaşmayacak ve ay- 
nı nedenle komşu kare- 
lerde olmayacak. Her 
hamlede bir kedi veya 
bir köpek komşu daire- 
ye koşacak. Bir kedi, bir 
köpek oynamak şartı 
yok. Bir kedi üstüste ör- 
neğin 3 daireye koşabi- 
lir, sonra köpek 2 daire koşar vb. 
(Not: Kedi ve köpek komşu daire- 
lerde olmayacak derken, bir yol 
aracılığı ile birleşmiş 2 komşu dai- 
rede olamayacak demektir). 


İLK ÜÇE 
GİRME 


10 kişinin rastgele dizilişinde bir 
kişinin ilk üçe girme (birinci, ikin- 
ci veya üçüncü olma) olasılığı 
nedir? 


EN ÇABUK MAT 


Öyle bir satranç oyunu düşü- 
nün ki beyaz ikinci hamlede mat 
yapsın (bunun adına süper-çoban 
matı diyebiliriz). 


MÜZİK DURDU VE 
KADIN ÖLDÜ 


Belleğini kaybetmiş bir yaşlı 
adam, durmadan hatırında kalan 5 
kelimeyi söylüyordu: “Müzik dur- 
du ve kadın öldü”. Adamın yıllar 
önce bir cinayete karışmış olabile- 
ceğine dair elde bazı ipuçları var- 
di. Siz detektif olsaydınız hangi ola- 
sılıkları düşünürdünüz? 


ÜÇLÜ DÜĞÜM 
Bu üçlü düğüme benzer, fakat 


ondan farklı bir düğümü nasıl el- 
Че edersiniz? 


İKİ KİLO 

BULGUR TARTMAK 

Elinizde 9 kilo bulgur var. a) 
Çift kefeli bir terazi ve yalnız 250 
gramlık bir ağırlıkla 3 tartma ya- 
рии ve 3. tartıda tam 2 kg bulgur 
elde ediniz. b) Aynı soruyu yine çift 
kefeli bir terazi ve tek bir 200 gram- 
lık ağırlıkla çözünüz. 


CELEBES ADASI 
DİLİ 


Diyelim ki istihbarat örgütün- 
de çalışan bir elemansınız. Doğu 
Endonezya'da ve Celebes adasında 
3 milyon kişinin konuştuğu bir dille 
karşılaştınız. Size bu dile ait 13 söz- 
cük ve bunların latin alfabesiyle 
karşılıkları veril ы 


Ы әзәм т. sv 

EO ma ® uam 

з м» * ek 

LE О лм 

“ м п. tar 

m 
a arnamuamo 


1- söppulo, 2- assappa, 3- iköş, 
4- ölü, 5- бка, 6- Пао, 7- ranröş; 
8- kepuvaş, 9- sompörröş, 10- mpe- 
Jai, 11- mmenresi, 12- evaşöşşe, 13- 
pasitujuvimutovisa. 


Bunlara bakarak şu sözcükleri 
Celebes alfabesiyle yazabilir misi- 
niz? ölluş, ponriwamo, ssuppöşi, 
mmalaekko, appetautau. 


(Zekâsayar'ın cevapları 42. sayfadadır.) 
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ahraman OLGAÇ. 
SİCİLYA SAVUNMASI (SCHWENINGEN) 
(1) 


Handoko, Е. - Suba, М. 
Luzern ol 1982 SI 23.6.3 (Sicilya) 
1.e4 c5 2.Af3 d6 3.04 Af6 4.Ac3 cd4 5.Ad4 еб 6.Fe2 a6 7.а4 Vc7 8.0-0 Fe7 9.511 0-0 10.14 КОВ 
11.Fe3 b6 12.Ff3 Fb7 13.Ve1 Abd7 14.15 е5 15.Ab3 b5 16.ab5 ab5 17.Ve2 Fc& 18.Ab5 Fb5 19.Vb5 
Kat 20.Ка1 Vc2 21.Aa5 Kb8 22.Va6 Kb2 23.Ac6 Kb1 24.Fg1 Ff8 25.Vc8 Şh8 26.Kb1 Vb1 27.Ad8 
998 28.h3 45 29.ed5 Vd3 30.Аеб e4 31.Ac5 Vc3 32.Fh5 еЗ 33.Ff7 $17 34.Vc6 Fc5. 


0-1 


Jansa, Vlastimil - Ftacnik, Lubomir 
Aarhus 1983 51 23.6.3 (Sicilya) 
1.84 с5 2.Aİ3 46 3.04 А 4.Ac3 cd4 5.Ad4 a6 6.Fe2 e6 7.0-0 Fe7 8.14 0-0 9.Şh1 Vc7 10.24 b6 
11.Fd3 Fb7 12.65 AeB 13.ed6 Fd6 14.15 е5 15.Fb7 Vb7 16.Ade2 Ad7 17.Ag3 Adf6 18.Ve2 KcB 
19.Fg5 Fb4 20.Аа2 Fe7 21.Kadi h6 22.Ff6 А! 23.Ac3 Kid 24.Ve5 Ke8 25.Vf4 Раз 26.ba3 Kc3 
27.КЇЗ Кс2 28.Af1 Ксе2 29.K12 Ke1 30.Kel Kel 31.591 Ae4 32.Kf3 Vc6 33.Ke3 Ke3 34.Ve3 Мад 
35.Vb6 Маз 36.VdB 517 37.h3 Vc5 3B.Şh2 Ve5 39.501 М5 40.Vd3. 
0-1 


Sznapik, A. - Sibarevic, M. 
Banja Luka 1983 SI 23.6.3 (Sicilya) 
1.84 с5 2.Af3 еб 3.d4 cd4 4.Adâ4 Аб 5.Ac3 46 6.Fe2 аб 7.0-0 Ғе? 8.f4 Vc7 9.511 0-0 10.84 b6 
11.Fd3 Fb7 12.Ve2 Abd7 13.Fd2 Ас5 14.b4 Ad3 15.cd3 96 16.Кас1 Vd7 17.Fe3 Kac8 18.А!З d5 
19.Fd4 de4 20.de4 Ah5 21.Kfd1 Kfd8 22.Ve3 VeB 23.05 ab5 24.Ab5 Кс1 25.Kc1 Kc8 26.Kf1 Kc4 
27.Ac3 Vd8 28.Kd1 Vc7 29.Ае5 Kb4 30.h3 16 31.Ad3 Kc4 32.Ab2 Kd4 33.Vd4 Ag3 34.Şh2 Vf4 35.Ad3 
Ус7 36.Ab5 Ve2 37.Кс1 Ve2 38.Ket 
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Adianto, Utut - Tarjan, J. 
Indonesia 1983 SI 23.6.3 (Sicilya) 
1.04 с5 2.Af3 еб 3.04 cd4 4.Ad4 А 5.Ac3 d6 6.Fe2 Ғе? 7.0-0 0-0 814 a6 9.24 Vc7 10.Şh1 b6 
11.Ff3 Fb7 12.Ve1 Асб 13.Fe3 А04 14.Fd4 е5 15.Fe3 Fc6 16.04 Vb7 17.Fd2 45 18.ed5 Ad5 19.Ve5 
Kad8 20.Ad5 Kd5 21.Fd5 Fd5 22.991 Vd7 23.Vf5 Fc5 24.Kf2 Vd6 25.Ke1 Fb7 26.Fe3 Ke8 27.Vd3 
Уаз 28.cd3 Ke3 29.Kd1 РІЗ. 


0-1 
a |x E г] s |A a к= 8 
7% wii 7 7 
e| Ш + sla las é 
5 2:05 s 5 + 5 
4 4 пя ga 4 
з: A АҢА зи 8 an 3 
2А А |А nor 2 
а аша ё 8 Bw ш> ' 
abcdefgh abcdefgh abcdefgh 
1. Beyaz kazanır. 11. Siyah kazanır. Ш. Beyaz kazanır. 


(Çözümleri 25. sayfadadır.) 


HAZİRAN 1992 63 


Р vd © © TEKNOLOJİ 
Eğ HARİKASI 
© © ROBOT ELLERİN 
© TASARIMI 
П 


